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INTRODUCTION
Les sols développés sur granite calco-alcalin ont une
grande extension dans l'ensemble de la Côte d'Ivoire avec des
conditions de pédogénèse très variées du Sud au Nord.
Au cours de nos travaux de stage d'élève pédologue en
1967, dans la région de NASSIAN, zone de transition à climat
soudano-guinéen, notre attention s'était portée sur l'humus
des sols de savanes de toute la région située au-dessus de
l'axe ODIENNE-NASSIAN. Les problèmes de la matière organique
(sources, staockage, transformation etc ••• ) revêtent des as-
pects différents en relation avec les conditions naturelles
dans lesquelles elle évolue.
Peu de travaux ont été publiés sur les humus tropicaux.
L'étude des caractéristiques chimiques et physiques de l'humus
des sols issus de granite, sous savanes du Nord de la Côte
d'Ivoire, dans la zone témoin de NASSIAN-BOUNA, apportera,
nous semble-t-il, une modeste contribution à la connaissance
du problème de l'évolution de la matière organique dans les
régions tropicales.
Le choix du lieu d'étude a été dicté par trois facteur~
en fonction desquels nous pensions définir le type d'humus:
le climat semi-humide, la roche-mère qui est du granite calco-
alcalin à biotite couvrant d'immenses superficies qui s'éten-
dent au-delà de la région de NASSIAN, les sols.
La réalisation de ce travail a été faite au Laboratoire
de pédologie du Centre ORS20M d'Adiopodoumé sous la direction
scientifique bienveillante du Professeur N. LENEUF doyen de
la Faculté des Sciences d'Abidjan, qui n'a menagé aucun
effort pour nous prodiguer ses judicieux conseils; qu'il nous
soit permis de lui exprimer notre profonde gratitude.
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Le Professeur G. CAMUS, Directeur Général de l'ORSTOM,
a toujours créé autour des chercheurs africains travaillant à
l'Office, les conditions morales et matérielles indispensables
à leur formation. Nous le prions de bien vouloir accepter
l'expression de notre gratitude.
Le Professeur G. AUBERT, notre Ma1tre, le pionnier de la
pédologie tropicale nous a fait bénéficier de ses précieux
conseils dans l'élaboration de cette thèse de 3ème Cycle,
qu'il nous soit également permis de lui exprimer notre grati-
tude.
Le Professeur E. ADJANOHOUN nous a initié à la connais-
sance de la flore des savanes de la région de NASSIAN-BOUNA.
De plus, il a bien voulu accepter de faire partie de notre
jury, nous lui sommes infiniment reconnaissant.
Le Professeur BRAUN nous a toujours réservé un accueil
sympathique et donné de précieux conseils pour la suite de
notre travail. De plus, il a bien voulu accepter de faire
partie de notre jury, nous l'en remercions.
M. P. LOSSAINT, Directeur de Recherches au Centre d'Etudes
Phytosociologiques du C.N.R.S. à Montpellier, sous la direction
duquel nous avons préparé le DEA de pédologie, nous a sensibi-
lisé à cet aspect important de la biochimie du sol qu'est le
problème de l'évolution et du déterminisme de la matière
organique du sol. Nous l'en remercions très sincèrement.
M. A. SAWADOGO, Ministre de l'Agricu~ture a su créer sur
notre chemin toutes les conditions matérielles et morales
favorables à la réalisation de ce travail. Qu'il nous soit
permis en toute amitié de lui exprimer notre sincère recon-
naissance.
Monsieur B. DABIN, Inspecteur de Recherches (O.R.S.T.O.M.)
a bien voulu abandonner ses occupations à Bondy pour faire
partie de notre jury. Nous le prions de bien vouloir accepter
nos sincères remerciements.
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Nos vifs remerciements vont à nos collègues du Laboratoire
de Pédologie du Centre O.R.S.T.O.M. d'Adiopodoumé: P. de BOISSEZON,
A. PERRAUD, G. RICHE, J.M. RIEFFEL, M. LATHAM, V. ESCHENBRENNER,
pour leurs judicieux conseils.
Nous remercions sincèrement le personnel du Laboratoire
d'Analyses: Mme PERRAUD, WH. GOUZY, IBRAHIM COULIBALY et tous
les autres techniciens pour les nombreuses analyses réalisées
dans le cadre de ce travail.
Nous ne saurions oublier le Dr. GAILLARD du Laboratoire
National du C.H.U. et Mlle Anne~iarie ABY du Laboratoire de
Pharmacie pour nous avoir aidé à réaliser nos électrophoré-
grammes.
L'exposé qui suit est divisé en trois parties
l LE MILIEU NATUREL
II LES FAITS
III INTERPRETATIONS - CONCLUSIONS.
SITUATION GEOGRAPHIQUE
Le village de NASSIAN, actuellement Chef-lieu de 8ous-
Préfecture, est situé à proximité du Parc National de la Comoé
(ex-réserve de BOUNA) à 97 Km au Nord-Ouest de BONDOUKOU et à
135 Km, au Sud-Ouest de BOUNA. Il a pour coordonnées géogra-
phiques :
3° 5 de latitude Nord
8° 2 de longitude Ouest.
·,
~
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LE MILIEU NATUREL
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1) GENERALITES.
Le climat est l'une des données essentielles de la pédogé-
nèse. Il convient de le décrire avec le maximum de précision
afin de mieux comprendre ses différents modes d'intervention
dans les phénomènes d'évolution du sol.
De par sa situation géographique, la région de NASSIAN est
soumise à un climat semi-humide aux caractéristiques assez sem-
blables à celles du climat soudano-guinéen décrit par M.
AUBREVILLE (1949). Ce climat est défini par:
- Une température moyenne annuelle qui varie de 25 à 27°
avec une amplitude thermique de 2 à 4° C.
- Une pluviométrie moyenne annuelle de 1130 à 1160 mlm
répartie sur une saison des pluie qui dure 6 à 7 mois
avec deux maxima qui se situent en juin et septembre.
Nous ne possédons que très peu d'informations météorologi-
ques enregistrées à NASSIAN. Cela nous amène à utiliser les don-
nées climatiques de la station de BONDOUKOU (situé à 95 Km de
NASSIAN) où des relevés climatiques (température, pluies,
hygrométrie etc ••• ) ont été effectués sur une période d'au moins
vingt ans.
a) PLUVIOMETRIE
On ne peut définir correctement un climat en fonction de
la pluie que si l'on possède des données pluviométriques portant
sur plusieurs années d'observation. Dans le tableau ci-dessous
nous avons consigné les hauteurs de pluies enregistrées sur une
période de trente ans au moins par l'A.S.E.C.N.A.
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Tableau l
! ()' !! BONDOUKOU 1919-1967 i:Nbre moyen de. !
, é! ! é ' jours !i Pluviom - ! Tempéra- ! Degr Hygro i !
trie ture %.! ! ! 7"! !!-------;-!------,1-.--------1!r--------T!-------!
! JANVIER ! 15,0 ! 26,4 ! 54,5! 1 !
! ! ! ! ! !! FEVRIER ! 43 , 0 ! 27 , 9 ! 54, 2! 2, 8 !
! ! ! ! ! !! MARS ! 74,0 ! 27 , 2 ! 66,3! 5,8!
! ! ! ! ! !! AVRIL ! 131, 4 ! 27 , 5 ! 76 ,1! 8 , 1 !
! ! ! ! ! !! MAI ! 168,7 ! 26,8 ! 91,1 ! 10,6 !
! ! ! ! ! !! JUIN ! 166,0 ! 25 ,5 ! 84,3 ! 12 !
! ! ! ! ! !
! JUILLET ! 79,8 ! 24,5 ! 85,3! 7,4!
! ! ! ! ! !
! AOUT ! 64,5 ! 23,9 ! 85,9! 7,9!
! ! ! ! ! !! SEPTEMBRE ! 186,1 ! 24,7 ! 86,0 ! 13,8 !
! !!! OCTOBRE ! 177,0 25,6! 84,1 ! 14,0 !
! !!! NOVEMBRE ! 51,5 25,6! 80,2! 6,7!
! DECEMBRE ! 1 5 ! ! O!! ! 7, 25,2! 70,4! 2, !
! !! TOTAL ! 1.174,5 T = 25° 9 1 ! 92,1 j. !
, 26°.! !!!
L'examen du tableau ci-dessus (colonne 1) appelle quel,
ques remarques:
- Les précipitations moyennes importantes pour BONDOUKOU
se trouvent groupées en une seule saison de pluies qui dure
pratiquement six mois (mai - octobre) avec deux maxima dont:
l'un en mai-juin et l'autre en septembre.
Il faut compter 6 mois de saison sèche (novembre à
avril avec les mois de janvier et février rigoureusement
secs) c'est-à-dire une période où les pluies sont inférieures
à l'évapotranspiration potentielle (E.T.P.).
PLUVIOMETRIE EVAPOTRANSPIRATION POTENTIELLE de la REGION NASSIAN-
BONDOUKOU
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- La moyenne mensuelle des jours de pluies est faible. Les
mois les plus arrosés sont: mai, juin et septembre pour lesquels
sur une période d'au moins 20 ans, les moyennes mensuelles des
jours de pluies varient de 10 à 14 jours.
- La répartition des pluies est assez bonne. Les sept mois
pluvieux reçoivent une quantité d'eau satisfaisante pour le
cycle végétatif des plantes cultivées.
Les précipitations mensuelles sont groupées sur un petit
nombre de jours (1 - 15 j.) qui alternent avec des journées
ensoleillées au cours desquelles se produit une intense évapo-
transpiration.
b) TE~EMTillŒ.
Nous ne disposons pas de données thermométriques qui con-
cerne particulièrement NASSIAN. Celles que nous utiliserons, sont
les mesures effectuées à B01IDOUKOU valables, en première approxi-
mation, pour NASSIAN.
L'examen du tableau l (colonne 2) permet de constater que
la température moyenne est de 25° 9 (soit pratiquement 26° C).
Relativement élevée tout au long de l'année elle accuse une hausae
sensible pendant la saison sèche (où les maxima passent de 30 à
33° C et les minima de 19 à 20°) et faiblit légèrement en saison
des pluies surtout de Juin à S~ptembre inclus.
La température constitue l'un des facteurs essentiels de la
pédogénèse dans la mesure où elle accélère les réactions d'hyd~o­
lyse qui se produisent pendant la saison des pluies, et régit
l'activité de la vie microbienne dans le sol. Ces réactions
chimiques favorisées par une température élevée et constante
déterminent deux processus d'évolution du sol en Afrique tropi-
cale humide et semi-humide que sont: la ferrallitisation et la
ferrugination qui aboutissent à la formation de sols ferralli-
tiques et des sols ferrugineux tropicaux.
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c) pEGRE HYGROl.VlE:rRIQUE ET DEFICIT DE SATURATION.
Il importe de connaître dans une région donnée, les valeurs
du degré hygrométrique ou du déficit de saturation.
En effet)l'état d'humectation ou de sécheresse de l'air
conditionne en partie l'intensité de l'évaporation.au niveau du
so1 7 de la transpiration des plantes et l'équilibre des·réactions
chimiques dans le sol.
Une relation existe entre le degré hygrométrique et le défi-
cit de saturation qui est donnée par la formule
df = f x (100 - U) avec :
U
df = déficit de saturation exprimé en millibar (1 millibar =
0,75 mm de mercure)
U = humidité journalière en %
f = tension de la vapeur d'eau exprimée en millibar.
Tableau 2
Mesures effectuées à BONDOUKOU
!
1
;f millibar
U %
1 df = f
; (100 - ])
. U
Dans le tableau \2) sont consignés les résultata de ox:a.ze
roLnées d'observation$(dues à l'A SEC NA).
L'humidité relative de l'air est maximum de mai à novembre
(80 à 86%) .. Pendant l'harmattan, lorsque soufflent les vents
dessèchants de direction Nord-Sud de décembre à mars, le degré
hygrométrique décroît] pour atteindre sa valeur minimale en
février (54%) .. En d'autres termes, le déficit de sa1iUration
croît de décembre à mars avec un maximUm de 15,4 millibar en
février 7 décroît conSidérablement en ao~t septembre (3,a - 3,9
millibsJ." ) 0
-~-
Ces résultats confirment en partie le caractère semi-humide
du climat de la région :PONDOOKOU-NASSIAN-BOUNA. Climat plus
proche du type tropical à deux saisons que du type équatorial.
d) INDICES CLIW~TIQUES.
Différents auteurs, ont établi, à partir de l'étude de quel-
ques principaux facteurs du cl~at, des formules qui, pour la
plupart n'ont pas une valeur universelle. Ces formules sont
utilisées pour tenter d'expliquer soit le caractère changeant
de la végétation, l'existence d'un type du sol, la quantité
d'eau qui s'infiltre dans le sol etc ••• en fonction de certains
facteurs particuliers du climat (pluie, tempéra1iu.re, humidité
relative etc ••• ).
fonction de P
Formule s~ple mais d'application limitée
(Ar compris entre 30 et 33 pour NASSlAN).T + 10
Ar =
de MARTONE calcule l'indice d'aridité en
(pluie) et T (température moyenne annuelle).
P
(QS varie de(Meyer)
Pour exprimer l'aridité du climat, MEYER et PRESCOTT font
intervenir le déficit de saturation.
Pluviométrie annuelleQs = -"i-"'l~~~~~~"-l-T-­dëficit de saturation
150 à 157 pour la région de savane du
Nord-est du pays).
(Prescott) E = 21 sd pour 31 jours (sd = déficit de
saturation) •
En groupant au numérateur tous les facteurs d 'humid.ité et
au dénominateur les facteurs d'aridité, dans sa formule:
500
Un
nS +
P Ms Ux
100 + + 5...L = _
x
MANGENOT propose un indice d'humidité i . Il fait inter-
venir la moyenne de la pluviosité des mois secs (Ms) et le nombre
de mois secs (nS) pour apprécier le caractère ~geant de la .
végétation en fonction du climat. (Signification des symboles):
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Ux = humidité relative annuelle maximum
P = pluviométrie annuelle
Un =humidité relative annuelle minimum.
(~ varie de 8 à 10 en forêts sempervirentes humides et osoille
entre 4 et 5 dans la région r.ASSIAN-BOUNA).
BRYSSlNE qui considère la pluie comme un facteur d'accélé-
ration du lessivage et la température comme un facteur de retard
du lessivage a proposé des formules simples, intéressantes mais
semble-t-il peu poussées :
E = P x T
F = P
T
avec :
p
T
E
F
\P fÎ\\
~
= Pluviométrie annuelle
= Température moyenne annuelle
= Energie
= Force
r-------Surface caractérisant un type de sol
Elles permettent de caractéri-
ser les types de sol d'un
climat donné •
avec=D
.
En utilisant également des données climatiques, S. HENIN
et G. AUBERT ont proposé une expression de la quantité d'eau qui
s 'infiltre dans le sol au cours d'une année. Leur formule dite
du drainage calculé (n) fait intervenirJen plus de la tempéra-
ture et de la pluviométrie) un facteur correctif qui dépend des
propriétés physiques (texture, perméabilité) du sol.
Expression du drainage calculé
Xp3
l +
-12-
D = drainage calcu1é exprimé en millimètre d'eau: c'est
la quantité d'eau qui s'infiltre en un an dans un sol
donné.
P = pluviométrie annuelle exprimée en millimètre
T = température moyenne annuelle
1 = coefficient de continentalité
"'i = ~~=-a(_..."......,.,..."...-_
0,15 T - 0,13
c( = Coefficient qui dépend de la texture et de la perméabi-
lité du matériau originel. Il est très fluctuant diffi-
cile à évaluer. Généralement ~) l dans les sols
sableux et ~..( l dans le s sols argileux.
La quantité d'eau qui s'infiltre dans le sol ou qui y
séjourne ne peut pas être déterminée avec précision.
La formule du drainage calculé permet d'obtenir une valeur
théorique qui donne une idée de l'importance du phénomène d'infil-
tration.
A NASSIAN nous obtenons = D = 311,5 m/m avec
P = 1174,5 m/m
T = 260 C
c{ = l (valeur arbitraire choisie en raison de la texture
sablo~argileuse à sables grossiers des sols de la
région, à drainage rapide).
Le rapport ~ = ~ ,veut signifier que sur la quantité
de pluie qui tombe, il n'ya qu'une faible partie qui s'infiltre,
le reste étant perdu par ruissellement, évaporation etc •••
Pour des sols semblables du point de vuo de la texture et
de la perméabilité, D varie selon les lieux. Par exemple à
ODTENNE, région de savane du Nord-Ouest de la Côte d'Ivoire
soumise au climat guinéen forestier, nous avons des sols sablo-
argileux à argilo-sableux à sables grossiers, une pluviométrie
annuelle de 1620 m/m et une température de 260 4. Pour 0( = 1
nous obtenons D = 657,3 m/m •
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VEGETATION.
==========
La région de NASSIAN-BOUNA est comprise, dans ce qu'il est
convenu d'appeler la zone des forêts claires du Nord de la Côte
d'Ivoire (E. ADJANOHOUN, 1964 et 1967), correspondant à un climat
défini de type soudano-guinéen.
Dans le détail, une remarque s'impose qui concerne l'exis-
tence de deux types de formations végétales :
- une végétation graminéenne de savane
- une végétation forestière représentée par des lambeaux
de forêts sur plateaux encerclés par la savane, et des
forêts-galeries qui marquent l'emplacement des cours
d'eau.
Ce couvert végétal varié de la région a une origine que
deux théories en présence essaient d'élucider:
La théorie climatique qui tente de lier le type de végéta-
tion à l'existence d'un climat donné. Conception valable en zone
sahelienne ou l'aridité du climat impose effectivement un type de
végétation adapté.
La théorie anthropique (E. ADJANOHOUN, 1964) qui met en
relief l'action de l'homme dans l'installation des savanes après
un déboissement intensif soutenu par les feux de brousse saison-
niers. L'origine anthropique des savanes, valable dans le cas
du Nord de la Côte d'Ivoire est confir.m~e par la recblnnisation
graduelle de la savane par la forôt après plusieurs années ~n.s
feux de brousse.
ETUDE DU COUVERT VEGETAL.
Le couvert végétal de la région de NASSIAN-BOUNA est une
savane arborée à Panicum phragmitoides. Il renferme plusieurs
groupements végétaux installés en fonction, bien entendu du
climat, mais aussi de la topographie et de l'édaphisme. En pra.-
tique, nous observons deux profils classiques de la végétation:
a) premier profil
- sur plateau :
- sur pente
- bas-fonds
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relique boisée (dense ou dégradée)
savane arborée
savane (à végétation hydrophile)
b) deuxième profil
- sur plateau et pente : savane arborée
- bas de pente et bas-fonds : forêts~galeries.
En détail, nous examinerons les formations: des reliques
boisées sur plateaux, de savane, des forêts-galeries.
1°- RELIQUES BOISEES SUR PLATEAUX.
Ce sont des vestiges de forêts denses semi-décidues de type
TIASSALE qui ont perdu la plupart de leurs espèces hygrophiles,
en particulier: Triplochiton scleroxylon, les reliques boisées
à Anogeissus leiocarpus et Cola cordifolia sont des forêts denses
sèches ne renfermant jamais de Triplochiton.
La composition du cortège s'analyse comme suit
a) STRATE BASSE.
De nombreuses plantes de sous-~ois constituant la strate
basse dont la taille ne dépasse pas l mètre, nous citerons quel-
ques unes assez caractéristiques de cette formation.
1°- ESPECES SAVANICOLES.
Amorphophallus johnsonii
Fagara xantoxyloides
2°- ESPECES FORESTIERES.
Setaria longiseta
Setaria barbata
Olyra latifolia
OplismenUs hirtellus
Desmodium gangeticum
Géophila uniflora
(ABACEE)
(RUTACEE)
(GRAMINEE)
(GRAMINEE)
(GRAMINEE)
( GRAl\lINEE )
(PAPILIONACEE)
(RITBIACEE)
'4
PROFILS de la VEGETATION dfZ NASSIAN
REiflQUE tOISEE SUR PLATEAU:
,.
Forft dllftsc siche à 6D29.IÏJ.J.IIJ.
leioforpJIJ et colacordjfQljg
5c:1vonCl arbor&& à panicum
~
Savane arborie à Panic:um phragtnitoidcs
Savant. arboré..
peet'n.llus It CAy.gDotis rubuç&ns phragmitoides
Profil 'yp. 1
Savane maric:agcusc à
Loudit;a PhraCJmitoï~
proFil type 2
: Forêt 'Qlerie â
Uapaca lo,oens;s
crrtococum sétigerum
PSlchotria vogeliana
Sansevieria liberica
Sabicea venosa
Anchomanes difformis
Canthium setosum
Saba florida
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(GRAMINEE)
(RUBIACEE)
(AGAVACEE)
(RtIBIACEE)
(AMCEE)
(RUBIACEE)
(APOCYNACEE)
b) STRATE MOYENNE.
Les plantes de cette "strate" ont une taille comprise
entre 1,2 mètre et 3 mètres environ. Dans cette strate moyenne
on observe :
a) ESPECES SAVANICOLES.
Tamarindus indica
Crossopterix fébrifuga
Nauclea latifolia
Cuessonia barteri
b) ESPECES FOREST IERES •
Andropogon tectorum
Abrus canescens
Uvaria chamae
Antidesma venosa
Allophylus spicatus
Clausena anisata
Lannea acida
Lecaniodiscus cupianioides
Leea guineensis
Napoleona vogelii
Morelia senegalensis
Cola mellinU
Grewia mollis
Mallotus oppositifolius
Landolphia owariensis
(CESALPINIACEE)
(RUBIACEE)
(RUBIACEE)
(ARALIACEE)
( GRAlYIINEE)
(PAPILIONACEE)
(ANNONACEE)
(EUPHORBIACEE)
(SPINDACEE)
(RUTACEE)
(ANACABDIACEE)
(SPDIDACEE)
(AMPLELIDACEE)
(LECYTHIDACEE)
(RUBIACEE)
(STERCULIACEE)
(TILIACEE)
(EUPHORBIACEE)
(APOCYNACEE)
Aidia genpiiflora
Elaeis guinéensis
Tragia benthamii
Secamone myrtifolia
Malacantha heudelotiana
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(Ru:BIACEE)
(PALlVIACEE )
(EUPHORBIACEE)
(ASCLEPIADACEE)
(SAPOTACEE)
c)
c) STRATE HAUTE.
Les espèces de cette strate sont de taille supérieure à 3
mètre.s. Ce sont de grands arbres dont les plus caractéristiques
sont :
1°_ ESPECES SAVANICOLES.
Terminalia glancescens
DiospyroS mespiliformis
Pterocarpus érinaceus
2°- ESPECES FORESTIERES.
Afzelia africana
Anogeissus leiocarpus
Cola cordifolia
Erythrophleum guineense
Mimusops kumel
Anthonotha macrophylla
(COMBRETACEE)
(EBENACEE)
(PAPILIONACEE)
(CESALPINIACEE)
(COMBRETACEE)
(STERCULIACEE )
(CESALPINIACEE)
(SAPOTACEE)
(CESALPINIACEE)
Le caractère de forêts denses sèches des reliques boisées
des savanes du N.E de la Côte d'Ivoire, est marqué par la fré-
quence des espèces suivantes: Cola cordifolia, Anogeissus
leiocarpus, Elaeis guineensia, Mallotus oppositifolius,
Geophila uniflora, Olyra latifolia. On constate par ailleurs
dans ces reliques boisées, l'abondance d'Erythropheum guineense,
ordinairement appelé TALI (les extraits d'écorce sont utilisés
comme poison d'épreuve.
Les épiphytes sont pratiquement absents, la seule espèce
observée sur les grands arbres est le calyPtrochilum emarginatum.
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VEGETATION DE SAVANE.
Les savanes de la région de NASSIAN-BOUNA font partie du
grand ensemble de savane à Panicum phragmitoides associées de
place en place aux "forêts claires de toute la région Nord de
la Côte d'Ivoire.(E. ADJANOHOUN, 1964).
Dans l'étude détaillée de la composition floristique de
ces savanes, il faut distinguer :
- Les espèces des savanes drainées
- Les espèces sur bowal
- Les espèces des savanes marécageuses.
a) LES SAVANES DRAINEES.
Ce sont des savanes à Panicum phragmitoides avec le cor-
tège suivant :
1° - GRAMINEES
Panicum phragmitoides, Cymbopo~on giganteus, pennisetum
subangustrum, Elymandra androphila Chasmopodium. caudatum.,
Andropogon schirens, I!Yparrhenia chrysargyrea, Elionurus
pobeguinii, Hyparrhenia diplandra, Andropogon gayanus,
Digitaria gayana, Sporobolus subglobosus, Monocymbium
ceresiiforme, Panicum pubiglume, Loudetia hordeiformis,
Rottboellia exaltata, Sorgfastrum bipennatum., Ctenium newtonü,
Andropogon pseudapricus, PennisetŒm polystachyon, Panicum
kerstingii, Di~itaria seminuda, Schizacnyrium sanguineum.
2° - CYPERACEES
Fymbristylis exilis.
3°- A~:REs PLANTES.
Nous les diviserons en deux parties: plantes herbacées
et sous-ligneuses et plantes ligneuses.
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a) ESPECES HARBACEES ET SOUS-LIGNEUSES.
Indigofera paniculata
Inàigofera pulchra
Eriosema psoraloides
Cassia mimosoides
Eriosema molle
Tephrosia bractéolata
Tephrosia platycarpa
Eriosema glomeratum
Tephorosia polycarpa
Crotalaria lathyroides
Dolichos stenophyllus
Aframomum latifolium
Pandiaka heudelotii
Borrelia ruelliae
Pandiaka involucrata
Aneilema subnudum
Hibiscus asper
Cyanotis pubescens
Aspilia hélianthoides
Justicia insularis
Monechma depauperatum
Dissotis irvingiana
Vernonia guineensis
Ipomea argentaurata
Asparacus africanus
Vernonia migritiana
Combretum herbaceum
Gladiolus quartinianus
Aloa barteri
Trichilia emetica
(PAPILIONACEE)
(PAPILIONACEE)
(PAPILIONACEE)
(CESALPINIACEE )
(PAPILIONACEE )
(PAPILIONACEE)
(PAPILIONACEE )
(PAPILIONACEE)
(PAPILIONACEE)
(PAPILIONACEE)
(PAPILIONACEE)
(ZINGIBERACEE)
(.AMA.RANTHACEE)
(RUBIACEE)
(JlMA.RANTHACEE)
(CO:MMELINACEE )
(J.II.[A.LVACEE)
(COMMELINACEE)
(COMPOSEE)
(ACANTHACEE )
(ACANTHACEE )
(MELASTOMATACEE)
(COMPOSEE)
(CONVO LVULACEE )
(LILIACEE)
(COl\œOSEE)
(COMBRETACEE)
(IRIDACEE)
(LILIACEE)
(:MELIACEE)
b) ESPECES LIGNEUSES (plus de 2 mètres de
hauteur)
Afrormosia laxiflora
Afzelia africana
Daniellia oliveri
Detarium senegalense
(PAPILIONACEE)
(CESALPINIACEE )
(CESALPINIACEE)
(CESALPINIACEE )
Uapaca samon
Butyrospermum parkii
Parinari curatellifolia
Hymenocardia acida
Bridelia ferruginea
Piliostigma thonningii
Cussonia barteri
Crossopteryx fébrifuga
Lophira lanceolata
Terminalia avicennioides
Ficus vallis-cheydae
Vitcx doniana
Lannea acida
Pseudocedrela kotschyi
B) LES BOWAL.
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(EUPHORBIACEE)
(ROSACEE)
(ROSACEE)
(EUPHORBIACEE)
(EUPHORBIACEE)
(CESALPINIACEE )
(ARALIACEE)
(RUBIACEE)
(OCHNACEE)
(CO:MBRETliCEE)
(MORACEE)
(VERBENACEE)
(ANACARDIACEE)
(:MELIACEE)
On observe sur les bowal issus de cuirasses ou de domes .
granitiques usés, des groupements végétaux assez particuliers:
1°_ sur bowal drainés :
Le groupement observé est celui à Sporobolus pectinellus et
Cyanotis rubescens, avec le cortège suivant
Loudetia simplex
Tristacnya kerstingii
Loudetia arundinacea
Microchlora indica
Tripogon minimus
Oldenlandia senegalensis
Monocymbium cereciiforme
Biophytum petersianum
Cassia mimosoides
Aloe barteri
Cyanotis lanata
(GRAMlNEE)
Il
Cil
Il
Il
(RUBIACEE)
(GRAMINEE)
(OXALIDACEE)
(CESALPINIACEE)
(LILIli.CEE)
(COMELINACEE )
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2°- sur bowel marécageux:
On trouve ici le groupement à Isoetes nigritiana et
Ophioglosum gomezianum, avec le cortège suivant :
Micrargeria filiformis (SCROPHULARIACEE)
Isoetes nigritiana (ISOETACEE)
Xyris straminea (:XYRIDACEE)
Jussiaea hyssopifolia (ONAGRACEE)
Brachiaria lata (GRAMlNEE)
Hlgrophila senegalensis (ACANTHACEE)
Paspalum scrobulatum: var.polystachyum(GRMtlNEE)
Ophioglosum gomezianum (OPHIGLOSSACEE)
Ratala stagnina (LYTHRACEE)
Ilysanthes gracilis (SCROPHULARIACEE)
C) SAVANES MARECAGEUSES.
En position topographique de bas-fond ces savanes ont une
composition floristiGue différente de celle de la savane drainée.
Le changement de végétation commence au niveau où se stabilise
la nappe phréatique pendant la saison des pluies, il correspond
à des espèces particulièrement adaptées aux conditions de vie
en sols hydromorphes. De nombreuses plantes de ce groupement
"hydrophile" accomplissent leur cycle végétatif durant la
période où le bas-fond est innondé, elles disparaissent lorsque
l'eau tarit en saison sèche. En ces endroits humides, c'est
l'association à Loudetia phragmitoides que l'on observe avec
le cortège composé comme suit :
Loudetia phramitoides, Loudetia ambiana, Schizachryrium
platyphyllum, Chasmopodium caudatum, Panicum pilgeri, Paspalum
scrobiculatŒm var. polystachyum, Andropogon africanus,
Andropogon tenuibarbis, Panicum lindleyanum, Rhytachne
rottboellioides •
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b) Cypéracées.
Diplacrum african~, Cypérus difformis, Rhynchospora
triflora, Ascolepis capensis.
c) autres plantes.
Jussiaea villosa
Eulophia lindleyana
Borreria filifolia
Utricularia prehensilis
Hydrolea graminifolia
Octodon filifolium
FORETS-GALERIES.
(ONAGRACEE)
(ORCHIDEE)
(RUBIACEE)
(LENTIBULARIACEE)
(HYDROPHYLACEE)
(RUBIACEE)
Elles occupent généralement les bordures des cours d'eau.
Séparées des reliques boisées sur plateaux par la savane arborée,
ces forêts-galeries sont composées de plantes pour la plupart
adaptées aux conditions de vie en milieu humide. L'analyse
floristique de détail permet d'observer les espèces suivantes:
1° - Espèces herbacées et sous-ligneuses.
Acroceras zizanioides=:;;...;;;.~;;;.;~-~-~-
Andropogon tectorum
Mucuna pruri ens
Scleria racemosa
Costus lucanusianus
An eil 8 "'1a se tiferum
Psychotria vogeliana
Paulinia pinnata
Canthium setosum
Tacca involucr~~
Tetracera alnifolia
Smilax kraussiana
Cepha~lis pedoncularis
Leea gyineensiê,
(GRAMINEE)
(GRAMINEE)
(PAPILIONACEE)
(CYPERACEE)
(ZINGIBERACEE)
(COMMELINACEE)
(RUBIACEE)
(SAPINDACEE)
(RUBIACEE)
(TACCACEE)
(DILLENIACEE)
( SMILACACEE)
(RUBIACEE)
(AMPLELIDACEE)
2°- Espèces ligueuses.
Anogeissus leiocarpus
Lannea barteri
Lophira lanceolata
Ficus congensis
Uapaca togoensis
Xylopia acutiflora
Syzygium guineense var. macrocarpup
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(COMBRETACEE)
(ANACARDIACEE)
(OCHNACEE)
(MORACEE)
(EUPHORBIACEE )
(ANNONACEE )
(MYRTACEE)
Upaca togpensis, l'une des essences caractéristiques des
forêts-galeries domine dans ces formations au fur et à mesure que
l'on va vers le nord. Quelques espèces également typiques assez
constantes dans ces for~ts-galeriesméritent d'~tre signalées, en
particulier : Ficus congensis,Nephrolepis bisserata, Xylopia
acutiflora, Costus lucanusianus; on trouve cependant quelques
essences typiques des savanes drainées telles : Anogeissus leio-
carpus, Lannea acida. La question reste alors posée de savoir si
ce sont les essences des forêts-galeries qui ont envahi la savane
ou, au contraire, les espèces des for~ts denses sèches de plateaux
qui se sont adaptées à d'autres conditions de vie. La seconde
hypothèse nous semble vraisemblable pour autant que les deux
espèces précitées sont plus abondantes dans les reliques boisées
de plateaux que dans les forêts-galeries.
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CONCLUSION.
----------
----------
La végétation de la région de NASSIAN appartenant aux
forÔts claires du Nord de la Côte d'Ivoire, est soumise à un
climat de type semi-humide dont certaines caractéristiques ont
été définies dans le chapitre précédent, consacré à l'étude du
climat. Autant sinon mieux que les indices climatiques, il
semble que l'aire d'extension de certaines espèces végétales
permette de fixer la limite approximative d'un type de climat
donné.
La préaence de certaines espèces caractéristiques telles:
Elionurus pobOguinii dont l'aire d'extension ne descend pas au
Sud setlblo suivro un axe oblique ODIEI11Œ-NASSIAN. C'est une
plante typique des régions soudaniennes (E. ADJANOHOUN), donc,
toute la région située au-dessus de cet axe serait soumises à
un climat sec. Xitlenia americana, Tacarindus indica sont d'au-
tres plantes typiques des régions soudaniennes qui apportent
une preuve supplémentaire au caractère semi-humide du climat
de NASSIAN.
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LA ROCHE-l\IIERE.
-------------
-------------
Les sols de la région de NASSIAN sont développés sur les
granites du type "baoulé". Ces roches cristallines de la région
sont classés par M. ARNOULD comme sous-type métasomatique de
granite de cratons. M. ARNOULD désigne les granites de NASSDtN
sous l'épithète "métasomatiques" parce qu'ils sont non intrusifs
et circonscrits. Ils sont syntectoniques et concordants avec les
formations encaissantes dont ils semblent dériver directement.
Du point de vue pétrographique, ces roches sont leucocrates
à grain moyen à fin. Leurs textures sont équantes. Souvent, on
observe des filets de biolite interpretés par M. ARNOULD comme
étant "des résidus ultimes d'enclaves de migmatites ou de gneiss".
L'examen microscopique revèle la présence des principaux
minéraux suivants :
- le quartz (extinction roulante)
- le feldspath potassique est fréquemment du micro cline
quadrillé. On observe toujours, en quantité moindre, de
petits fragments d'albite. Le plagioclase est surtout
de l'oligoclase.
la biotite brun vert souvent accompagnée de muscovite en
faible quantité.
Les analyses chimiques réalisées au laboratoire d'Adiopodoumé
sur des échantillons de granite de NASSIAN donnent les résulta~s
consignés dans le tableau ci-dessous (en pourcentage d'oxydes):
Tableau 3 : Résultats d'analyses chimiques de la
roche saine.
,
,---"";',--""':',----:-----;,;---..,';----,1;-----;-'--7"',--7"',--'"""":"',----r-----...... i
i iSi02iA1203 !t~~aliMnO iTi02iCaO iMgO iK20 iNa20 iP205 pe~:~ au 1
!! !!!!!! 1
, ,--T,----r,----i,---i,--...."r---i,r---,i---.."r----r----r-----t
iTeen:uri72,8!14,74 i 3,40iO,07!0,10!6,28!0,48!0,46! 0,14! 0,14 0,5 t
, n 10, , -.----.---:..---....;!--~!;.....-....;!;.....-.....;..!--;..!--,;..!--;..!----.;..!---......----...... f
,
Ces résultats d'analyse appellent quelques remarques:
- la roche saine st riche en silice dont 30 à 33 %sous
forme de quartz. Elle renferme une proportion relativement
élevée d'alumine et de fer.
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- Les teneurs en bases de la roche sont faibles dans l'en-
semble. Néanmoins, grâce à la présence de feldspaths calcosodique
(oligoclase) la richesse en calcium est relativement importante.
- Avec une teneur de 0,14 %de P205 ~ le granite de NASSIAN
est pauvre en phosphore.
Lors de l'altération chimique des roches, les bases sont
libérées, elles passent dans les solutions du sol et sont plus ou
moins éliminées en profondeur selon l'importance de la pluviomé...
trie et du drainage.
-26-
GEOMORPHOLOGIE.
--------------
--------------
a) RELIEF.
La nature de la roche exerce une influence sur la forme du
relief.
Le paysage largement ondulé de NASSIAN est typique des
régions granitiques. Cette configuration du relief résulterait
d'une pédiplanation contribuant à former des collines aux versants
étirés faiblement concaves, d'altitude ne dépassant pas 80 mètres
par rapport à la pénéplaine.
On observe dans la région quelques inselbergs formés de
granites à structure porphyrique étudiés par M. ARNOULD.
En plusieurs points du pays des collines ont été décapées
par l'érosion ancienne et subactuelle mettant à nu des croupes
granitiques. Lorsque cette érosion en nappe ne donne pas pour
résultat un affleurement rocheux, elle rapproche le front d'alté-
ration de la surface du sol (2 à 10 mètres de profondeur).
Actuellement, l'érosion en nappe responsable du colluvionne-
ment des éléments fins contribue à combler peu à peu les vallées.
Cette érosion observée à partir des interfluves laisse en place
dos éléments grossiers formés de quartz, de concrétions ferrugi-
neuses ou de débris de cuirasses démantelées, surtout là où la
végétation graminéenne couvre mal le sol.
L'exposition ne joue aucun rôle particulier tant sur la
flore des versants que sur les limites topographiques des sols.
b) HYDROGRAPHIE.
La meilleure manière d'apprécier l'importance du réseau
hydrographique est l'examen des photos aériennes: en ce qui
concerne NASSIAN, les documents à notre disposition sont les
photos aériennes I.G.N (NC 30 III IV).L'analyse de celles-ci
montre une disposition donditrique du réseau hydrographique
caractéristique des régions granitiques.
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Les cours d'eau marqués par les forêts-galeries sont tous
des "marigots". Pendant la saison sècho, ils tarissent et se ré-
duisent en chapelet de mares (J. TRICART et A. CAILLEUX).
Dans les talwegs s'accumulent des sables formant des arènes
colluviales qui sont submergées d'eau en saison des pluies. En
saison sèche, la nappe phréatique descend dans ces sables
quartzeux à une profondeur de 2 à 3 mètres. Sur les plateaux, des
forages de puits ont permis de mettre en évidence l'existence de
nappes phréatiques dans l'arène granitique à des profondeurs
variant entre 10 et 25, mètres.
Deuxième partie
LES F AIT S
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E T U D EDE S SOL S
Les sols de NASSIAN évoluent sur un matériau originel issu
de granite à biotite. La différence du couvert végétal nous
permet de distinguer trois types de sols :
- Les sols sous reliques boisées des plateaux
- Les sols sous savane arborée
- Les sols des galeries forestières.
Sur un même matériau originel et sous un climat identique,
l'importance du couvert végétal peut jouer un raIe dans l'évo-
lution des différents types de sol.
LES SOLS SOUS RELIQUES BOISEES DES PLATEAUX : SOLS
==================================================
FERRALLITIQUES MOYENNEMENT DESATURES DANS L'HORIZON B
-----------------------------------------------------
-----------------------------------------------------
Les sols ont une extension limitée aux reliques boisées
dispersées dans le paysage ; ce qui représente une superficie
peu importante dans l'ensemble de la région. Leur relation avec
les sols voisins sous savane est progressive. Du point de vue
morphologique, ils présentent trois horizons distincts : un
horizon humifère, un ho!'izon B2 et un horizon B3 tacheté.
a) L' HORIZON HUMIFERE (0 - 30)
Il est divisé en deux parties qui se différencient nette-
ment par leur coloration : de 0 à 5 cm nous observons un hori-
zon très humifère de couleur brun sombre à densité racinaire
élevée. Les grains de quartz sont recouverts d'un enduit noirâ-
tre constitué de produits humiques. La transition est brève
avec l'horizon (5 - 30 cm) de couleur brune de pénétration
humifère dont l'uniformité apparente,de la couleur semble at-
tester une migration et une répartition homogène des substances
humiques. La limite de cet horizon humifère avec le suivant
es t'tranché e •
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b) L'HORIZON B2 (30 - 130)
De couleur brun-rougeâtre, il renferme 2 à 5 %d'éléments
grossiers composés de concrétions noires. La densité racinaire
est moyenne celle des galeries d'animaux est élevée. Le passa-
ge de B2 à B3 est graduel, régulier.
b) L'HORIZON B3 :
C'est l'horizon tacheté caractéristique des sols ferral-
litiques où l'on observe des taches blanchâtres, violacées,
jaunâtres assez contrastées. Il est exempt d'éléments gros-
siers, de radicelles et de racines.
PROFIL TYPE NA 5
Situation
Climat
Date
à 6.880 m à gauche sur la piste NASSIAN-LONGONGARA,
sous relique boisée.
climat soudano-guinéen - 950 - 1170 %de pluies
mars 1967
Saison lors de l'observation saison sèche (harmattan)
Site
............
paysage largement o~dulé. Le profil est en posi-
tion de plateau bien drainant, très peu érodé.
Végétation: relique boisée à sous-bois touffu exempt de gra-
minées
Roche-mère: granite à biotite
Utilisation : Néant.
Examiné dans le détail, le profil type de sol ferralli-
tique sous relique boisée de NASSIAN se présente comme suit:
0-5 Horizon très humifère brun sombre (10 YR 3/3) de
texture sableuse, faiblement argileuse, de struc-
ture grumeleuse. La cohésion des agrégats est fai-
ble à moyenne. Il est peu humide, friable. Les ra-
cines et radicelles très nombreuses enveloppent
les agrégats. L'activité biologique est importante.
Sa limite est tranchée, régulière avec :
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5 - 20 Horizon brun (10 YR 4/3)de pénétration humifère,de
texture sableuse faiblement argileuse, de struc-
ture polyédrique émoussée plus ou moins grossière
se résolvant en grumeleuse fine. La cohésion des
agrégats est moyenne. Il est faiblement humide,
friable. Nombreuses racines et radicelles. La pré-
sence de galeries de vers de terre dénote une im-
portante activité biologique. Limite tranchée mais
régulière avec :
20 - 40 Horizon B21 brun-rougeâtre (5 YR A/B) de texture
argilo-sableuse, de structure à débit polyédrique
subangulaire. La cohésion des a~régats est moyenne.
Il e~t faiblement humide, friable. L'enracinement
est abondant. On note la présence de nombreuses
galeries de vers de terre et de termites; limite
progressive, assez régulière avec :
40 - 120 Horizon B22 brun-rougeâtre (5 YR 4/6) avec par
places des taches violacées et des taches jaunes.
La texture est argilo-sableuse. La structure est à
débit polyédrique moyenne. La cohésion des agrégats
est moyenne à forte. Il est faiblement humide,
friable à ferme ; On note la présence de quelques
concrétions noires, de graviers de quartz argileux
entre 40 et 80 cm, la densité des racines est re-
lativement faible, elles sontccependant nombreuses
et plus grosses. Les galeries d'animaux sont nom-
breuses. Limite brève, régulière avec :
/ - 120 Horizon B3 à taches blanchâtres violacées qui ont
la consistance du talc. La texture est argilo-
limono-sableuse à sables grossiers. La structure
est à débit polyédrique subangulaire. La cohésion
des agrégats est moyenne à forte. Il est faible-
ment humide, friable, poreux.
VARIATIONS :
Sous couvert forestier dense dominent les sols ferralli-
tiques typiques (NA 5). Sous les reliques boisées dégradées ou
en voie de dégradation, on observe des sols ferrallitiques
remaniés modaux ou des sols remaniés indurés.
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L'examen morphologique seul ne suffit pas pour l'étude
d'un sol. Il a besoin d'être complèté par des études physiques
et chimiques qui permettront de comprendre le sens de l'évolu-
tion du sol à un moment donné.
PROPRIETES PHYSIQUES
Du point de vue texturaI, ces sols ferrallitiques sont
sableux faiblement argilo-limoneux en surface. Ils deviennent
argilo-sableux à sables grossiers à partir de 40 à 50 cm jus-
qu'en profondeur.
La structure grumeleuse développée en surface passe à po-
lyédrique émoussée, puis polyédrique subangulaire moyennement
développée en profondeur. La porosité tubulaire importante
dénote une bonne aération de l'ensemble du profil.
Ces sols sont friables à l'état humide mais à tendance
ferme en saison sèche. L'absence de traces d'hydromorphie ca-
ractérise un drainage rapide.
PROCESSUS D'EVOLUTION
Un certain nombre de critères de valeur variable selon la
genèse du sol sont utilisés pour caractériser son degré d'évo-
lution. Dans le cas présent, l'évolution de ces sols ferralli-
tiques peut s'apprécier de la manière suivante:
- Le rapport moléculaire de la silice à l'alumine est pro-
che de 1,8. CGtte faible valeur traduit une certaine élimina-
tion de la silice dont une partie se recombine sur place avec
l'alumine pour la synthèse des argiles; il s'agit de la silice
libérée lors de l'altération des minéraux silicatés de la roche.
- La capacité d'échange de la fraction argileuse: elle
varie de 15 à 18 meq/100 g d'argile. Ces faibles valeurs revè-
lent la présence d'argile de type ·'/10 En effet, le test de
l'analyse thermique différentielle (A T D) indique l'existence
de kaolinite bien cristallisée en quantité probablement impor-
tante (pic endothermique à 5600 et pic exothermique à 920 0 )
de gibbsite (pic endothermique à 3000 ) et de goethite (pic
endothermique à 4000 ).
SOL FERRALlITIGUE
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- Le rapport limon fin/argile est en moyenne égal à 0,2,
il caractérise avec cette valeur, un matériau très évoluée La
relation (limon grossier + sable fin)/sables grossiers est
assez constante de la surface en profondeLIT (0,20 - 0,21 -
0,22) fait qui témoigne de llautoc'ltonie du matériau.
PROPRIETES CHIMIQUES
Chimiquement, ces sols ferrallitiques sont caractérisés
par :
- Une teneur en matière organique qui varie de 1 à 3 %et
un taux d'azote moyen égal à 0,8 %.
- Un pH, en général faiblement acide qui se situe entre
6 en surface et 5,3 en profondeur. La capacité d'échange du
sol, élevée en surface en raison de la richesse en matière or-
ganique diminue en profondeur: 60 à 18 meq!100 g d'argile.
Le taux de saturation est faible: 25 %dans l'horizon B.
- La somme des bases échangeables est importante dans les
horizons de surface (5 meq/100 g de sol) parce qu'ils bénéfici-
ent de l'apport en sels minéraux dûs aux cendres et aux débris
végétaux décomposés. En profondeur, dans l'horizon B, la somme
des bases échangeables est égal à 1,5 meq/100 g de sol en mo-
yenne. Les réserves du sol en Ca, Mg, Na sont faibles de l'ordredes
de 7 meq/100 g de sol. La valeur du rapportjbases échangeables
aux bases totales qui varie de 20 à 25 %revèle la présence de
minéraux primaires et l'altération moyennement poussée du ma-
tériau originel.
- La teneur en potassium représente 0,1 à 3,5 %de la
somme des bases échangeables. Ce taux est évidemment faible.
En calculant le rapport (Ca + Mg)/K dans l'horizon B des pro-
fils de ces sols ferrallitiques nous avons obtenu une valeur
moyenne de 50, et Mg/K supérieur à 20.
Ces sols sont donc sujets à une déficience potassique par
excès relatif de magnésium et de calcium. Il faudrait, comme
l'ont montré de nombreux auteurs, avoir une valeur du rapport
Ca + Mg/K inférieur à 40 pour être à l'abri des carences en
potassium - limite d'ailleurs variable avec la texture; d'après
B. DABIN, la limite est plus basse pour les sols très argileux,
plus élevée pour les sols sableux.
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La teneur en fer libre est assez constante ; le rapport
fer libre/fer total varie de SO à 70 %, indice d'une libéra-
tion intense du fer de la roche-mère sous forme d'hydroxydes.
Si l'on considère comme FRIPIAT qu'en deçà de 12 %de Fe2 03
fer est fixé par l'argile et qu'au delà il y a accumulation
absolue, on constate, dans l'horizon B des sols ferrallitiques
sous reliques boisées, que le rapport fer libre/argile varie
de 8 %(fer fixé par l'argile) à 24 %(accumulation, puisque
le seuil de 12 % est franchi).
En ce qui concerne la richesse en P20S' le taux varie de
0,7 à 0,8 %0 dans l'horizon 0-20 cm de richesse moyenne en
matière organique (1 à 3 %). La richesse en azote de ces sols
est assez bonne (0,8 à 1 % 0). Pour B. DABIN, lorsque le rap-
port N/P20S est supérieur à 4, le sol est carencé en phosphore;
or dans ces sols il varie de 0,8 à 1,3 - l'équilibre N.-P est
donc correct.
Toutes les propriétés physiques, chimiques et le processus
d'évolution des sols que nous venons d'étudier permettent de
les ranger dans la sous-classe des sols ferrallitiques moyen-
nement désaturés dans l'horizon B.
SOLS SOUS SAVANE ARBOREE
Sous végétation de savane et dans les mêmes conditions
climatiques, se développent deux types de sols : les sols fer-
rallitiques à évolution actuelle ferrugineuse et les sols fer-
rugineux tropicaux. La pédogénèse des premiers est liée semble
t-il à la disparition du c ouvert forestier, c elle des sec onde
aux pentes fortes (20-30 %).
A) SOLS FERRALLITIQUES A EVOLUTION ACTUELLE FERRUGINEUSE
====~~================================================
Ces types de sols sont les plus répandus de la région qui
s'étend du nord de BONDOUKOU à BOUNA (NASSIAN y compris). Ils
se développent en position de plateau et sur pente avec les
caractéristiques morphologiques suivantes :
- Un horizon humifère divisé enddeux parties distinctes :
une couche très humifère (0~5 cm) de couleur brun-aombre riche
en radicelles et racines, de transition brève avec un horizon
de pénétration humifère (5-60 cm) brun-beige, à densité raci-
naire élevée. Il est traversé par de nombreuses galeries de
vers de terre. Le passage à l'horizon sous jacent est graduel,
régulier.
- Un horizon de transition bariolé avec de grosses taches
jaun~tres délavées et des taches ocre-rouges pâles peu contras-
té es de forme ovoïde, allongé e. Ces taches sont incluses dans
une masse de terre de couleur brun-rougeâtre sans éléments
grossiers, à densité racinaire moyenne. Avec l'horizon infé-
rieur, la transition est brutale et régulière.
- Plus en profondeur, on observe ~n horizon à taches
jaun~ouille.mdont l'intensité de la coloration semble s'accen-
tuer avec la profondeur. Elles sont très contrastées, anasto-
mosées. Cet horizon sans éléments {;ross:i_ers, à enracinement
médiocre repose brutalement sur un horizon en voie d'induration
à 210 - 220 cm de profondeur.
Ces premières observations nous permettent de constater
l'existence probable de deux faciès d'évolution l l'un plus
récent représenté par un horizon beige de 60 à 90 cm d'épais-
seur à partir de la surface; l'autre, plus ancien est figuré
par l'horizon ferrallitique sous jacer-t.
PROFIL TYPE: N A l
Situation à 660 mètres à gauche sur la piste NASSIAN
LONGONGARA
Date : Février 1966
JJ
Climat : climat soudano-guinéen - 950 - 1170 ~ de pluie
Saison lors de l'observation: Saison sèche (harmattan)
Site paysage largement ondulé. Le profil est en position
de plateau cù le drainage est rapide et l'érosion
en nappe modérée.
Végétation: savane arborée à Panicum ~hragmitoïdes.
Roche-mère granite à biotite
Utilisation: cultures de coton, maniocs, ignames, anacardiers.
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L'observation pratique du profil en place présent~ les
détails ci-après :
o - 30
5 - 30
30 - 50
Horizon très humifère brun sombre (10 YR 3,5/2)
teinté de noir (aspect dû aux résidus charbonneux
provenant des herbes brûlées les années précé-
dentes). Texture sableuse à sablesgrossiersfaiblem
ment limoneuse. Structure grumeleuse se résolvant
en particulaire. La cohésion des agrégats est fai-
ble. L'horizon est sec, friable; il est exploité
par un chevelu racinaire dense qui emprisonne les
agrégats dans ses enchevêtements. L'activité bio-
logique est importante : près de 10 %des agrégats
sont en fait des déjections de vers de terre. La
matière organique est très liée à la matière miné-
rale (grains de quartz bien enrobés). Limite brève
avec
Horizon de pénétration humifère de couleur brun
sombre à brun-beige (7,5 YR 4,5/2) de texture
sableuse à sables grossiers 1 de structure polyé-
drique émoussée à tendance grumeleuse. La cohésion
des agrégats est faible. L'horizon est sec, fria-
ble, poreux p Les grains grossiers de quartz sont
apparents sur les agrégats. L'enracinement est im-
portant : les grosses racihes sont à direction sub-
horizontale et les petites racines à direction
plus ou moins verticale. Limite tranchée avec:
Horizon brun-beige (7,5 YR 5/2) de texture sablo-
faiblement argileuse à sables grossiers, de struc-
ture à débit polyédrique subangulaire se résolvant
en polyédrique fine à particulaire. La cohésion
des agrégats est moyenne. L'enracinement est im-
portant : les petites racines et radicelles sont
nombreuses ; les grosses racines sont rares. La
présence de nombreuses galeries de vers de terre
à parois lisses et de termites dénote une impor-
tante activité biologique. Limite graduelle régu-
lière avec :
50 - 95
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Horizon brun (7,5 YR 4,5/4) de texture argilo-
sableuse à sables grossiers, de structure à débit
polyédrique subilllgulaire. La cohésion des agrégats
est moyenne à forte. Cet horizon est friable à ferme
faiblement po~eQ~, sec. L'activité biologique de-
meure relativement importante mais l'enracinement
est médiocre. Limite tranchée avec
95 - 175 Horizon bariolé : on observe des taches jaunes dé-
lavées, des taches rouges ocres, pâles, peu con~
trastées ; l'ensemble étant inclus dans une masse
brun-rougeâtre (5 YR 4/8).
La texture est sablo·-argileuse à sables grossiers,
la structure à débit polyédrique subangulaire se
résolvant en polyédrique moyenne à fine. La cohé-
sion des agrégats est ILOjïenne 0 LI horizon est fai--
blement humide, poreux ferrae. On note la présence
de radicelles et de quelques racines mortes.
Limite brutale avec :
175 - 200 Horizon tacheté de textlJ.re sablo~faiblement argi.-
leuse à sables grossiers, èe structure à débit
polyédrique subangulaire S8 résolvant en polyé-
drique fine. La cohésion QGS agrégats est moye~~es
à forte. Il Gst ferl!1G, légè::rement hwnide. Les taches
ocre-jaune ot rouilles sont très contrastées - de
175 à 190 ; ce sont les taches rouGes (2,5 YR
4,5/8) de forme plus ou moins ovale assez larges
qui dominent. Les taches ocre-jaune (7,5 YR 6,5/8)
sont moins larges QU8 los taches rouges. A partir
de 195 cm c'est la carapace à laquelle fait suite
la cuirasse à 210 cm.
Absence totale de raci~esQ
1 ,3
1,6
1,7
-38-
PROPRIETES PHYSIQUES
====================
Du point de vue textura1 7 ce sont des sols sableux à sa-
blo-argileux, à sables grossiers. La structure 7 grumeleuse à
polyédrique émoussée, moyennement développée en surface 7 est à
débit polyédrique en profondeur. Ce sont généralement des sols
à structure peu développée. La cohésion des unités structurales
de surface est faible à moyenne.
D'apparence massive, ils sont fermes 7 de porosité tubu-
laire importante en surface mais réduite en profondeur 7 fait
traduit par les mesures de densité apparente mentionnées dans
le tableau ci-après :
Tableau 4
, i , " i 11 jSac+terre jPoids de jPoids de jVolume; Poids humide, P ,
t humide ;terre hujterre jen cm3 jmoins Poids !da=~ sec,
, . mide g ! sèche· . sec! '
!------i-------i------i-,-----;----r------~!------!
',NA l
• i !!
i 0 - 5 822 817 744 495 73,0 i 1,5,
i 60 926 920 815 496 69,0! 1,7
! 150 cm 880 874 794 464 80,0 i 1,7!------i-------i------i------;----;-------~!------
J !
INA 17 !
! 0 - 5 539 533 471 350 62,0!
! 60 537 532 489 304 43,0 1t !l 150 cm 616 610 532 306 78,0!
-------------------------------------
Ces valeurs représentent les moyennes de trois mesures par
point, effectuées au densitomètre à membrane. L'observation
des chiffres de densité apparente du tableau montre que le sol
se tasse en profondeur.
Malgré la présence fréquente de carapace à 150 - 200 cm
il n'y a pas trace d'hydromorphie dans les profils, preuve
d'un drainage rapide. Ces sols durcissent en saison sèche et
sont difficiles à travailler.
TAUX D'ARGILE
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A : Sols ferrugineux
B : Sols ferrallitiques à évolution ferrugineus!
C : Sols Ferrallitiques
profondeur en cm
PROCESSUS D'EVOLUTION
---------------------
---------------------
Les sols dont nous venons de définir les propriétés phy-
siques sont avant tout des sols ferrallitiques qui subissent
à l'heure actuelle une évolution ferrugineuse très progressive.
La tendance à la ferrugination s'accentue au fur et à mesure
que l'on avance au Nord vers BOUNA et la Haute-Volta où le
climat est plus sec. Leur processus d'évolution en tant que
sols ferrallitiques est caractérisé par:
- Un rapport silice/alumine compris entre 1,8 - 2, valeur
correspondant à une élimination moyenne de la silice.
- Un rapport limon fin/argile variant de 0,1 à 0,3 dans
l'horizon B2 identifiant un matériau évolué.
- Une capacité d'échange de la fraction argileuse très
variable. Les valeurs obtenues (analyses portant sur les é-
chantillons des horizons B des différents profils) s'échelon-
nenent de 20 à 50 meq/100 g d'argile. Ces sols seraient donc
riches en kaolinite mélangée à d'autres produits: en effet,
l'analyse thermique différentielle (A T D) revèle la présence
d'argile de type halloysitique (pic endothermique à 1l0-180o ),
de gibbsite en quantité appréciable (pic endothermique à
300-3100 ) de goethite (pic endothermique à 405 0 ) et de kaoli-
nite cristallisée mais semble t-il masquée par les autres
argiles.
- Un appauvrissement en argile qui porte sur une épaisseur
de 60 à 80 cm serait probablement dû à l'entraînement en pro-
fondeur des argiles liées aux produits humiques (migration
descendante), au lessivage oblique. D'une manière générale, la
richesse en argile de ces sols est inférieure à 40 %dans
l'horizon B.
PROPRIETES CHIMIQUES
--------------------
Elles sont définies par
- une faible teneur en matière organique qui est de 0,7 %
en moyenne. La quantité d'azote varie selon l'état du sol
dans les sols anciennement cultivés, le taux est de 0,3 % en
moyenne - non cultivés il est de 0,8 %.
- un pH dont la valeur oscille entre 6,2 et 6,8 dans
l'horizon 0-70 ou 80 cm, maiij qui est de 5,9 en moyenne dans
1 Al=! n(')'ri'7.onl=! nA nrOTOnnAllr_
SOL FERRALLlTlGUE A EVOLUTION FERRUGINEUSE
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une somme des bases échangeables (5) qui varie de 0,8
et 1,9 meq/100 g de sol de 0 à 90 cm, passe de 2 à 3,5 meq/100 g
de sol de 90 à 200 cm.
Le taux de saturation (V) est de 45 % en moyenne avec une va-
leur généralement plus élevée en surface en raison de la te-
neur en matière organique. Dans les bases échangeables (5) nous
avons exprimé le pourcentage de chacun des éléments majeurs
(Ca, Mg, K, Na) afin de mieux apprécier leur importance:
Tableau 5
i i 1 i i
Profils Ca %deiMf %de;K %de;Na %de; lVIg/K(S) i S) i (S) i (S) i
NA 1
70cm 72,7 21,0 5,4 0,9 4,4
! 180cm. 82,2 10,2 1,0 0,3 11,3
! !
! 70cm! 62,4 34,0 2,7 0,9 12,0!NA 17 !
! 180cm! 65,2 32,5 1,4 0,9 23! ,
Les chiffres du tableau ci-dessus appellent quelques re-
marques :
- Le pourcentage relativement "élevé" du potassium dans
l'horizon (0-70) proviendrait de l'apport des cendres des vé-
gétaux. Dans l'horizon B2 ou B3 (150 ou 190 cm) c'est le potas-
sium libéré par l'altération du matériau originel (d'ailleurs
pauvre en cet élément).
Le t~ux de mangé sium est en moyenne 6 à 15 fois plus
élevé que celui de potassium, ce qui constitue visiblement un
déséquilibre entre K+ et lVIg2+.
- Le calcium est dominant dans le complexe absorbant. Son
excès et celui du magnésium peuvent induire dans ces sols des
défiences potassiques. Le calcium intervient pour une large
part dans la stabilité de la structure grumeleuse de surface,
au maintien du pH vers la zone de neutralité.
~fer : Le comportement du fer libre dans ces sols est
sensiblement différent de celui des sols ferrallitiques sous
reliques boisées quoique résultant de la même pédogénèse.
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Tableau 6
f c "! Profil NA 1 "
NA 17
! i i " V
, i i
! NA 13"NA 14iNA 15 NA 16"NA 173 iNA 174 iNA 175iNA176 NA 177
, i
"
i , !
;Fer libre % 0,75 1,54 i 1.93 4,72 °s81 . 2 9 08 2;40 3:1 32 3,77, ! ! ,
Argile % 10,4 30,1 ! 20,3 13,5 7,6 ! 35,1 !32,1 22,2 16,9! ! !
Fer libre x 100" 7 , 1 5,1 ! 9,2 34,9 10,6 ! 5,8 7,4 14,5 22,3
Argile , ! !
, ,
6,0 ! 5,50Fer total ! 2, 4O i 3,30! i 4,05 5,3
! !
Fer libre 10O! , i ! !60 ! 68,5x 64 158 ,5 ,78,6 i 62,6Fer total ! ! !! ! ! i ! ! !
Le pourcentage de fer libre, comme llindique le tableau
précédent, croît de la surface en profondeur. Le rapport fer
libre/argile, faible dans les horizons de surface et de moyenne
profondeur est supérieur à 12 % en profondeur : dans le pre-
mier cas, le fer migre lié à llargile. Dans le second cas il y
a accumulation absolue de fer libre en profondeur. La migra-
tion descendante du fer libre constitue llun des caractères
marquants de l'amorce d~ phénomène de ferr~ination.
Le rapport fer libre/fer total varie de 60 à 80 %, vale~s
élevées qui montrent une libération importante du fer du maté-
riau originel sous forme d1hydroxydes.
- L'acide phosphorique (P205 total)
La teneur en P205 total de ces sols (dans l'horizon 0-70
intensément exploité par les racines) est moyenne à faible
(0,4 à 0,2 %) elle est liée en grande partie à leur pauvreté
en matière organique. Une étude des réponses aux engrais
azotés reste à faire pour connaître avec précision à quel taux
d'azote on pourra valablenent affirmer que ces sols sont défi-
cients ou non en P205. En effet des études faites au Sénégal
sur les sols à arachides montrent que pour N> 0,2 %0 la limite
de P205 se situe à 0,16 %0 J.M. BERGER (1964) à BOUAKE (en
C8te d1Ivoire), a montré dans les sols ferrugineux lessivés
que pour - N compris entre 0,7-1,5 %0 la réaction au P20S se
situe entre 0,4 et 0,7 %0 (donc pas de carence pour P20S)
Comme le remarque B. DABIN (1958) : "il semble donc
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que si la teneur en acide phosphorique total (P20S) est un test
valable pour juger de la richesse du sol en phosphore, les
normes varient suivant les sols et suivant les régions climati-
ques'~
CONCLUSION
L'étude des propriétés physiques et chimiques qui précède
montre le caractère ferrallitique dominant du matériau en
place. Cela prouve (la présence des reliques forestières à
l'appui) l'existence d'un paléoclimat plus humide favorable
aux forêts dont la disparition due à l'action de
l'homme (culture, feux de brousse), a entrainé une modifica-
tion du climat devenu nettement semi-humide.
Dans les conditions climatiques actuelles où la pluvio-
métrie est inférieure à 1180 m/m par an, l'intensité de fer-
rallitisation me modifie progressivement pour faire place à
la ferrugination moins brutale dans ses manifestations phy-
sico-ch.imiques.
Les sols de NASSIAN sous savane arborée, seraient pour
nous des intergrades entre les sols ferrallitiques et les sols
ferrugineux tropicaux. Dans cette hypothèse, nous les dénom-
mons simplement : sols ferrugineux tropicaux sur matériau
ferrallitique.
o
o 0
o
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B) LES SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX
Ces sols se développent dans les mêmes conditions clima-
tiques que les sols fer~ugineux sur matériau ferrallitique,
notamment lorsque le relief accidenté favorise l'apparition
d'affleurement de roche-mère, et sur les emplacements d'anciens
champs villageois où poussent uniquement Imperata cylindrica.
De morphologie assez différente de celle des autres types
de sols les sols ferrugineux de Nassian présentent :
- Un horizon humifère qui comprend deux parties : une
partie très humifère (0-5 cm) brun sombre à chevelu racinaire
fin à moyen abondant, une autre moyennement humifère (5-80 cm)
de couleur brune à brun-beige à densité racinaire également
élevé, sans éléments grossiers. La transition à 80 cm est
brutale avec l'horizon sous jacent.
- Un horizon caillouteux, gravillonnaire, brun assez épais
(90-210 cm) dense, traversé par quelques racines. Il renferme
90 %d'éléments grossiers composés de cailloux de quartz (5-10cm
de diamètre), de morceaux de cuirasse demantelées, de graviers,
de gravillons et concrétions noires. Cet horizon repose bru-
talement sur :
- Un horizon jaune beige humide sans éléments grossiers.
La nappe aquifère est à 220 cm.
Etude d' un profil.J..~ : NA 27
Situation: Village de YAGA (chemin de Pazangnié) à 14 km de
NASSIAN.
Date: mars 1967
Climat: climat Soudano-Guinéen - 950 - 1170 mm de pluies
Saison de l'observation: Saison sèche (harmattan)
Site: Paysage largement ondulé. Le profil est en haut de
pente où l'érosion en nappe et en rigole sont visibles.
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Végétation : Savane arborée à
Roche-mère : Granite à biotite
Utilisation: Jachères et nouvelles cultures de maniocs et
d'ignames.
Description du profil
0-5
5 - 25
25 - 45
45 - 95
Horizon très humifère brun sombre 7,5 YR 3,5/2 de
texture sableuse faiblement limono-argileuse à sa-
bles grossiers - de structure grumeleuse se résol-
vant en particulaire. La cohésion des agrégats èst
faible. Il est sec, meuble. On note la présence de
nombreuses radicellGs. L'activité biologique est
importante. Limite brève avec:
Horizon moyennement humifère brun sombre à brun
beige (7,5 YR 4,5/~ de pénétration de la matière
organique. La texture est sableuse à sables gros-
siers. La structure est polyédrique émoussée à
tendance grumeleuse. La cohésion des agrégats est
faible. Il est sec, meuble. L'enracinement est
abondant. Limite tranchée avec
Horizon brun (7,5 YR 4,5/4) de texture sableuse à
sables grossiers, de structure polyédrique émoussée
se résolvant en plyédrique fine. La cohésion des
agrégats est moyenne. Il est sec, meuble. L'enra-
cinement est bon. On observe : des graviers de
quartz ferruginisés de 3 à 5 cm de diamètre, des
fragments de cuirasse (environ 5 ~) de 5 à 15 cm
de diamètre. Limite nette avec :
Horizon brun sombre 5 YR 3/4 de texture sablo
faiblement argileuse à sables grossiers, de struc-
ture à débit polyédrique subangulaire. La cohésion
des agrégats faible à moyenne. Il est sec, friable,
poreux. On observe un bon enracinement, de nombreu-
ses galeries de petits diamètres témoins d'une
intense activité biologique, quelques graviers en-
guleux de quartz. Limite ondulée mais brutal avec:
95 - 210
-/210
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Horizon gravillonnaire graveleux de couleur brune
(7,5 YR 5/4). Il renferme 90 %d'éléments grossiers
composés des graviers et concrétions à coupe noi-
râtre, des cailloux anguleux de quartz, des frag-
ments de cuirasse de 5 à 10 cm de diamètre. Le
ciment est faiblement argileux. La structure est
massive. Il est faiblement humide dur. L'enracine-
ment est médiocre, sa limite est brutale, mais ré-
gulière avec :
sableuxHorizon jaune- faiblement argileux de struc-
ture fondue. Il est très humide. Présence d'une
nappe aquifère à 220 cm.
Propriétés p~ysigues
Elles sont caractérisées par :
- une texture sableuse à sables grossiers
- une structure à développement inégal : grumeleux en
surface, elle passe à polyédrique émoussée, puis massive en
profondeur. La cohésion des agrégats de surface est faible en
raison, semblg-t-il du taux élevé de sables grossiers et de
la pauvreté en argile. Les unités structurales se résolvant en
particules élémentaires sans stade intermédiaire, indice d'une
structure peu développée.
La densité apparente de ces sols ferrugineux varient de
1,10 à 1,30 de 0 à 60 cm, puis de 1,7 à 1,9 de 60 à 180 cm.
La porosité tubulaire moyenne en surface est réduite en
profondeur. La perméabilité est importante du fait de la tex-
ture sableuse à sables grossiers.
A l'état sec, ses sols sont meubles à fermes
ils sont meubles.
Processus d'évolution
humides,
Le processus d'évolution des sols ferrugineux tropicaux
est marqué par :
- un rapport silice/alumine supérieur ou égal à 2. L'éli-
mination de la silice est faible, celle qui reste sur place se
recombinerait à l'alumine libre pour la synthèse des argiles.
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- un rapport limon fin/argile oscillant entre 0,7 et 1. Il
est relativement élevé. Nous avons donc un matériau moyennement
évolué dans lequel les minéraux primaires seraient en propor-
tion importante.
- une capacité d'échange de la fraction argileuse extraite
dans l'horizon B variant de 40 à 50 mg/100 g d'argile. Ces
valeurs de T permettent de conclure que nous avons un mélange
d'argile et d'hydroxydes de fer qui influencent, grâce à leurs
propriétés la valeur de la capacité d'échange. La présence de
la kaolinite se manifeste plus nettement que celle des autres
produits; en effet, l'analyse thermique différentielle (A T D)
révèle la présence d'illite, de gibbsite, de goethite, et de
kaolinite en quantité importante, soit mal cristallisée soit
masqu~e par les autres argiles et hydroxydes de fer. Cette
cristallisation imparfaite de la kaolinite se manifesterait
par le pic exothermique à 9200 souvent petit et plus ou moins
applati.
- un taux d'argile qui est faible dans ces sols ferrugi-
neux : 8 - 10 %en moyenne. Cet appauvrissement est concevable
selon l'hypothèse suivante:
- l'argile serait éliminée en partie par lessivage verti-
cal et oblique du fait de la grande perméabilité de ces sols
et de la pente. Le lessivage est rendu possible par la mobili-
té du fer et des produits organiques liés à l'argile.
Propriétés chimiques
Sous le climat semi-aride de Nassian le chimisme des sols
ferrugineux tropicaux est caractérisé par :
- la pauvreté en matière organique dont le taux oscille
entre 1 et 2 %avec un rapport C/N qui varie de 13 à 14.
- Le pH : souvent voisin de la neutralité (puisque la va-
leur est comprise entre 6,5 et 7,2) il renseigne sur l'état
du complexe absorbant. Ces valeurs sont souvent en bonne corré-
lation avec le taux de saturation dans l' horizon B (30 %"'~ V~·
100 %).
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- La somme des bases échangeables (S): assez faible, elle
est généralement comprise entre 1,5 et 3 meq/100 g de sol. Le
rapport bases échangeables/bases totales varie de 8 à 16 %,
cela signifie une altération chimique peu poussée du matériau
originel.
Le complexe absorbant est moyennement désaturé. Les élé-
ments minéraux qui dominent sont dans l'ordre: Ca, Mg, K et Na.
Les sols ferrugineux tropicaux qui se développent sur la
même roche-mère que les sols précédents (sols ferrugineux sur
matériau ferrallitique), sont déficients en potassium.
- La teneur en acide phosphorique total : elle est assez
faible 0,2 à 0,3 % en moyenne dans l'horizon 0-40. Cette pau-
vreté en P205 serait liée à celle de la matière organique de
ces sols.
Le taux de fer libre : il croît de la surface en profon-
deur (indice de migration) où il s'accumule combiné à l'argile,
aux oxydes de manganèse pour former des concrétions à cassure
noire et rouille qui donnent l'impression de débris de cuirasse
ferrugineuses demantelées. Le rapport du fer libre au fer to-
tal varie de 70 à 90 %: une partie importante du fer du maté-
riau originel est libéré sous forme d'hydroxydes.
Tableau 7
PROFIL NA 21 PROFIL NA 27
213 214 273 274 275
Fer libre 0,77 2,12 1,76 2,27 2,8
Fer total 1,0 2, 1~ 2,7 2,7 3,1
Fer librex100 77 98,6 65,2 84 90,3Fer total
L'appauvrissement en fer des horizons de surface et de
moyenne profondeur est, sans doute, responsable de la couleur
généralement beige à tendance jaune de ces sols ferrugineux
tropicaux.
D'après l'examen morphologique et les résultats des ana-
lyses physiques et chimiques interpretés précédemment, ces
sols à sesquioxydes appartiennent à la sous-classe des sols
ferrugineux tropicaux lessivés à concrétions.
-48-
LES SOLS SOUS ~ORETS~GA1ÈRIES : SOLS HYDROmORPHES .
• • • ". • ··c'..... ' f ,,?
Les sols hydromorphes sont localises en bordure des marigots
sous les forêts galeries. Sont observés en ces lieux deux types
de sols :
- Les sols hydromorphes à pseudogley de profondeur, sableux
- Les sols hydromorphes à pseudogley d'ensemble, argileux.
Du point de vue morphologique, ils présentent les caractères
suivants :
a) Les sols hydromorphes minéraux à pseudogley de profon-
deur (sableux) ; à l'examen du profil, on observe :
- Un horizon humifère de 50 cm d'épaisseur divisé en deux
parties : un premier horizon de surface (0-5) de couleur gris
noirâtre à chevelu racinaire fin abondant. La transition est
nette avec l'horizon (5-50) de pénétration humifère à chevelu
racinaire moyen d'abondance moyenne à direction subhorizontale.
La limite de la couche humifère avec l'horizon sous jacent est
brève.
- L'horizon (50-200) de couleur beige, sans éléments gros-
siers, à enracinement médiocre. A 160 cm commencent les taches
rouilles assez diffuses au départ puis individualisées en pro-
fondeur; elles sont petites et sphériques. Cet horizon à taches
correspond à la zone de battement de la nappe phréatique.
b) Les sols hydromorphes minéraux à pseudogley d'ensemble
(argileux)
Ce type de sol hydromorphe à pseudogley d'ensemble est caractérisé
par :
- Un horizon humifère de 20 à 40 cm d'épaisseur dont la
partie supérieure (0-5 cm) très humifère gris sombre à une forte
densité racinaire. La partie inférieure (5-40) de couleur brune,
d'abondance racinaire moyenne, est l'horizon de pénétration hu-
mifère de limite brutale avec:
- Un horizon épais (25-200) de pseudogley avec généralement
à la partie supérieure (25-40) un niveau graveleux de couleur
beige. L'enracinement est mauvais. On observe, malgré l'état
humide du profil, des fentes de retrait qui descendent jusqu'à
100 cm environ.
PH OFILS TYPES :
1°) - Sol ~ydromorphe minéral à taches et concrétions
PROFIL NA 3 :
- Sol hydromorphe minéral à pseudogley de profondeur
(sableux) •
Situation • Route Nassian Longongara à droite après le ruisseau
· , 1670 mètres de NASSIAN.a
Date • Février 1967•
Climat • Soudano-guinéen•
Saison lors de l'observation saison sèche
Site: Paysage largement ondulé. Le profil est en position de
bas de pente. Le milieu est bien drainant.
Végétation: Savane arborée à Panicum phragmitoïdes.
Roche-mère: Granite à biotite.
DESCRIPTION DU PROFIL
0-8
8 - 50
50 - 90
Horizon moyennement humifère gris, de texture sa-
bleuse à sables grossiers à fins, de structure gru-
meleuse peu développée se résolvant en particulaire.
La cohésion des agrégats est faible. L'horizon est
meuble sec. La matière organique est bien liée à
la matière minérale. Le chevelu racinaire est dense
et l'activité biologique ost importante. Sa limite
brève avec
Horizon de pénétration de la matière organique de
couleur brun beige (5 YR 5/2). La texture est sa-
bleuse à sables grossiers à fins. La structure est
peu développée. L'horizon est soc, meuble. L'enra-
cinement et l'activité biologique sont importants.
Limite tranchée avec :
Horizon de couleur beige-rosé (7,5 YR 7,5/2) de tex-
ture sableuse à sables grossiers à fins, dG struc-
ture à débit polyédrique subangulaire peu stable,
mal développée se résolvant en particulaire~ La
cohésion des agrégats est faible. L'horizon est
sec meuble. L'enracinement est moyen. La limite est
tranchée avec :
go - 140
-/ 140
Horizon de couleur beige (10 YR 7/3) de texture sa-
bleuse à sables grossiers de structure à débit po-
lyédrique subangulaire peu développée. Présence
par places de quelques taches rouilles faiblement
constrastées mais plus ou moins indurées. La cohé-
sion des agrégats est moyenne. L'horizon est sec,
moyennement ferme. L'enracinement est moyen. Li-
mi te brève avec
Arène sableuse.
\
2°) Profil type de sol hydromorphe à pseudogley d'ensemble
PROFIDL NA 8
- Sol hydromorphe minéral à pseudogley d'ensemble (argi-
leux) profil NA 8
Situation : A gauche de la route Nassian-Longongara - près de
Longongara avant le passage de ruisseau.
Date Février 1967
Climat : Soudano-guinéen
Saison lors de l'observation Saison sèche (harmattan)
Site
Végétation
Paysage largement ondulé. Le profil est en posi-
tion de bas de pente. Mauvais drainage.
Savane arborée à Pan~~~ phragmitoïdes.
Roche-mère Granite à biotite
Aspect de la surface de terrain: Termitières dans un rayon de
100 m. Affleurements de cuirasse de bas de pente
par endroits. Nombreuses déjections de vers de
terre.
Description du profil
0-5 Horizon très humifère de couleur gris sombre
10 YR 4/1) de texture sablo-limoneuse à sables
grossiers, faiblement argileuse i de structure
grumeleuse bien développée. La cohésion des agré-
gats est moyenne. L'horizon est sec, friable. Le
chevelu racinaire est dense. L'activité biologique
est très importante. Limite brève avec:
5 - 25
25 - 50
50 - 180
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Horizon moyennement humifère de pénétration de la
matière organique de couleur brun rouge-clair
(2,5 YR 4,5/2) de texture sablo-argileuse à sables
fins faiblement limoneuse, de structure à débit
polyédrique émoussé, peu développée. La cohésion
des agrégats est moyenne. L'horizon est sec, ferme.
80 %des racines sont à direction sub-horizontale.
L' activité biologique est importante. Passage bru-
tal à :
Horizon gravillonnaire, graveleux de couleur beige
(10 YR 5,5/3) les éléments grossiers dans la pro-
portion de 70 %sont composés de gravillons, de
graviers de 2 à 5 cm de diamètre, de cailloux de
quartz plus ou moins anguleux. Tous ces éléments
grossiers sont enrobés dans une matrice argileuse.
De 40 à 50 m on observe une zone à taches ocres,
rouilles, brunes peu contrastées. L'horizon est
légèrement humide ferme. Limité progressive avec
Horizon de pseudogley à taches blanchâtres, ocres,
rouilles et rouges. La texture est argilo-sableuse
à sables grossiers. La structure est à débit polyé-
drique sub-angulaire. Il est très humide à tendance
plastique. Absence de vie animale, présence de
quelques radicelles. Cet horizon se rapproche de
place en place de la surface du sol (20-30 cm), d
d'où l'appelation de pseudogley d'ensemble donnée
à ces sols.
Propriétés physiques
Les caractéristiques physiques des sols hydromorphes de
Nassian varient selon le type :
- dans les sols hydromorphes minéraux à pseudogley de pro-
fondeur, sableux, la structure est grumeleuse en surface avec
une cohésion faible des agrégats. Dans le reste du profil, la
structure est particulaire meuble. La porosité de l'horizon de
surface (0-25) est élevée (densité apparente de 1,03), celle
des horizons de profondeurs est moyenne ( ~ = densité appa-
rente = 1,4). Ils sont très meubles, perméables.
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- dans les sols hydromorphes minéraux à pseudogley d'en-
semble, la texture sablo-argileuse à sables grossiers en sur-
face, passe progressivement à argilo-sableux à sables grossiers
en profondeur. La structure, grumeleuse en surface est carac-
térisée par des agrégats en forme de polyèdres irréguliers
émoussés de cohésion moyenne à faible. La densité apparente
qui varie de 1,3 en surface à 1,9 à 2 en profondeur, dénote une
mauvaise porosité. L'horizon de pseudogley constamment humide
est plastique et collant, massif, dur à l'état "sec" (faible-
ment humide) en raison de la texture.
Processus d'évolution
Le processus d'évolution des sols hydromorphes est lié à
l'engorgement permanent ou temporaire du sol, dû aux principales
causes suivantes :
- présence d'une nappe aquifère qui agit sur le profil
insuffisance du drainage externe
présence dans le sol d'un niveau imperméable qui favo-
rise la stagnation de l'eau.
Dans les sols ~vdromorphes minéraux à pseudogley de pro-
fondeur, c'est l'action de la nappe phréatique qui se manifeste
à 160-180 cm. Pendant la saison des pluies, la partie infé-
rieure du profil est constamment humide; il s'y crée des con-
ditions réductrices favorisées par les divers produits orga-
niques entrainées en profondeur par les eaux d'infiltration.
Pendant la saison sèche (harmattan), la nappe aquifère baisse
jusqu'à 250 cm environ en laissant un horizon dans lequel on
observe de petites taches rouilles, sphériques formées d'hy-
droxydes ferriques.
Dans les sols ~ydromorphes minéraux à pseudogley d'ensem-
ble développés dans des conditions où le drainage est inférieur
à la pluviosité niveau argileux en profondeur et mauvaise
structure), on observe des taches rouilles et des taches gris
bleuâtre. Elles sont formées respectivement d'hydroxydes fer-
reux et ferriques résultant des réactions d'oxydation et de
réduction.
Deux autres critères d'évolution de ces sont sont à con-
sidérer :
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a) le rapport du limon fin à l'argile: élevé dans les
sols hydromorphes sableux où il atteint 1,5, il tombe à 0,3
dans les sols hydromorphes à pseudogley d'ensemble, argileux.
Dans le premier cas le matériau est peu évolué, dans le second
cas au contraire il est évolué, relativement pauvre en miné-
raux primaires.
b) la capacité d'échange de la fraction argileuse varie
de 28 à 30 meq/100 g d'argile. (valable seulement pour les
sols hydromorphes à pseudogley d'ensemble, argileux). Ces va-
leurs dénotent la présence d'argile de type 1/1 en mélange
avec d'autres produits.
Propriétés chimigues
Le chimisme de ces sols hydromorphes est en liaison avec
leur génèse. Il se caractérise par:
- un taux de matière organique compris entre 2-3 %(ces
sols sont donc peu humifères). La matière organique a un rap-
port C/N variant de 13 à 15, elle est donc assez bien évoluée.
La richesse moyenne en azote est de 0,6 %0.
- un pH variable selon le type de sol - Dans les sols hy-
dromorphes sableux, la valeur du pH passe de 7 en surface à
5,8 en profondeur. Ces sols très perméables subissent une lixi-
viation intense par les eaux de pluies, cela explique la faible
valeur de la somme des bases échangeables qui est en moyenne de
2 meq/100 g de sol avec un ·taux de saturation compris entre
8-10 %.
Dans les sols hydromorphes argileux,. le drainage est mau-
vais, l'entraînement des bases par les eaux de percolation est
lent. Le complexe absorbant est relativement riche, la somme
des bases échangeables étant de 3 meq/100 g de sol en moyenne
et le taux de saturation variant de 40 à 50 %.
Tous ces sols hydromorphes situés en bas de pente ou dans
les bas-fonds (galeries forestières) appartiennent à la sous
classe des sols hydromorphes minéraux peu humifères, au groupe
des sols hydromorphes minéraux p pseudogley avec plusieurs
sous-groupes :
- Sous-groupe à taches et conrétions d'hydromorphie
Sous-groupe à carapace ou cuirasse d'hydromorphie.
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ETUDE DE LA MATIERE ORGANIQUE DES SOLS DE NASSIAN
GENERALITES CONCERNANT LES RECHERCHES SUR LA MATIERE ORGANIQUE
DES SOLS.
Ce travail bibliographique donne l'occasion de rassembler
dans les pages qui suivent, des études antérieures et actuelles
qui concernent la matière organique du sol et ses dérivés.
Un problème que l'on constate dans la littérature est la
divergence de vue sur la définition du terme humus (en latin:
terre végétale) :
- Pour certains auteurs, l'humus serait "la totalité des
produits végétaux et animaux morts, présents dans le sol".
Cette conception écarte, même si elle le constate en fait, la
possibilité pour ces produits organiques de donner par décom-
position, selon le milieu, des corps différents des matières
initiales. Cette définition globale a prévalu en Europe à par-
tir de 1765.
- Pour d'autres auteurs au contraire, il y a lieu de dis-
tinguer la matière organique du sol, de l'humus. Selon GEORGE K.
FRASER," la matière organique qui existe dans un sol vierge
est issue initialement et presque totalement des plantes à
chlorophylle". Cette constatation induit un problème à la fois
quantitatif et qualitatif. Dans le sol, la plus grande partie
des débris organiques est constituée de produits végétaux plus
ou moins décomposés. Les résidus d'origine animale représentent
une fraction relativement faible. L'évaluation quantitative
des débris animaux du sol est pratiquement irréalisable.
- Néanmoins, certains auteurs tels : BOUSSINGAULT,
SCHLOESING MUNTZ, BEIJERINCK, WAKSMAN, FINCK, VINOGRADSKY,
lVIISHOUSTINE etc, ont étudié la composition de "l'édaphon" (en-
semble de la macrofaune, microfaune et microflore) et évalué
approximativement l'importance de chaque groupe par uni té de
surface du sol :
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Bacteries 300 à 500 k/ha de matière vivante
Champignons 1000 kg/ha de " "
Actinomycètes 700 kg/ha de " "
Algues 400 à 500kg/ha de " "
Protozoaires 100 à 300kg/ha de " "
Métazoaires(FINCK) x de 500kg/ha de " "
L'apport des débris organiques da à la végétation varie
selon la composition et le peuplement des espèces végétales.
En forêt tropicale, MEYER et LAUDELOUT, estiment à 12 T/ha la
quantité de débris végétaux frais apportés par les parties aé-
fiennes (feuilles, brindilles, branches etc).
En savanes africaines, peu d'études ont été faites en ce
qui concerne la détermination de la quantité de matière orga-
nique qu'elles apportent au sol par an. Quelques auteurs NYE et
GREENLAND (1960) avancent le chiffre de 67 tonnes par hectare
au GHANA.
Au total, en comparant les cr~ffres précédents, on peut
affirmer que la matière organique du sol est constituée en
grande partie de produits d'origine végétale.
a) Décomposition: Le processus de dégradation le mieux
connu et le plus décrit par les auteurs est la décomposition
des débris végétaux qui s'opère, grosso modo en trois phases
1°) La phase mécanique réalisée par la macrofaune (insectes:
arthropodes divers, vers de terre, petits mammifères). Elle
fractionne les débris végétaux en particules fines qui se mé-
langent à la terre minérale.
2°) La phase biochimique au cours de laquelle les débris
végétaux finement divisés vont être attaqués par les micro-or-
ganismes du sol (bactéries, champignons) qui n'ont pas la pos-
sibilité d'utiliser directement le carbone minéral. Les résidus
végétaux constituent à cet égard, une source alimentaire pour
les micro-organismes du sol.
3°) La. phase chimique : sous l'action de la chaleur et de
l'humidité, une partie de la matière végétale fraîche du sol,
subit une décomposition plus rapide (qui porte généralement
sur les tissus jeunes) pour donner du C02, NH3, H20 etc, on dit
dans ce cas, que la matière organique "brale" (la minéralisation
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l'emportant sur l'humification). L'autre partie des débris vé-
gétaux qui a resisté à cette décomposition rapide subit une
transformation lente appelée humification qui correspondrait
à la synthèse de produits nouveaux que sont les colloides
humiques, assez résistants aux microbes du sol (HENIN et
DUPUIS 1945, BARBIER 1952, WITTIOH 1952).
Tous ces processus de décomposition se résument en un
schéma classique ci-dessous ; permettent de distinguer diffé-
rents types d'humus:
~ minéralisation~ rapide
__~.A »
002 ou CH4
H20
NH), NO)
S04, SH2
P04
Matière organique du sol
\
t
humification v
Colloides
minéralisation lenle
~
002, H2 0, sels minéraux
b) Différents types d'humus - La décomposition plus ou
moins rapide de la matière organique du sol est conditionnée
par le climat (température, quaptité de pluies) et l'activité
biologique du sol. Selon les variations des facteurs biotiques
et climatiques, on observe différents types d'humus (sensu lato)
dont la première classification fût proposée par MULLER
(Seandinave). Cet auteur fait intervenir dans la classification:
- la morphologie de la matière organique décomposée
- la nature des produits formés
le degré de liaison avec la matière minérale
les facteurs microclimatiques dont le plus important
est l'eau qui entraine la création de sous-types d'humus:
humus hydromorphes (formé en anaérobiose) humus hydrophobe
(formé en aérobiose).
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La classification proposée par MULLER développée par
LAFOND>DUCHAUFFOUR, LOSSAINT et al, se présente succintement
comme suit :
10) Le MULL : c'est l'humus des terres cultivées. Il est
très décomposé et bien incorporé au sol. Formé sur sol non
calcaire il se caractérise par :
un ph compris entre 5 et 6,5
- un rapport C/N inférieur à 20
- une teneur en matière organique comprise entre 3 et 6 %
- une minéralisation rapide (donc, pauvreté en acide hu-
mique)
Variétés :
MULL eutrophe : mull riche formé sur sol brun mélanisé
issu de basalte.
Crypto-mull : très pauvre en matière organique à minérali-
sation rapide. Il se forme sous forêt après une coupe rapide.
Mull oligotrophe : formé sur roche-mère acide.
Hydromull : humus des mares, très actif
2°) Le MOR: c'est l'humus brut qui s'accumule à la sur-
face des sols podzoliques et podzols. Il se forme sur roche-
mère pauvre en bases
Caractéristiques :
- pH inférieur à 5
- c/N supérieur à 20
Minéralisation très lente
3°) Le MODER: humus à décomposition plus rapide. Inter-
médiaire entre le Mull et le Mor, il caractérise les sols en
début de dégradation
Propriétés: pH
C/N
4°) MULL CALCIQUE :
inférieur à 5
inférieur à 20
Caractérise les sols calcimorphes.
5°) ANMOOR : humus des endroits humides où l'eau séjourne
en permanence.
On les divise en deux catégories
les tourbes~ : formées dans les endroits constam~
ment gorgés d'eau (exemple les marais de l'Agneby en Côte
d'Ivoire). Leur pH est en moyenne de 3,5 à 4.
- les tourbes b~si~~~~ à pH neutre sont observées sur
des alluvions.
Malgré la multitude de définitions donnée à l'humus par
les auteurs, la tendance qui se dégage à l'heure actuelle est
celle qui évite la confusion terminologique entre la matière
organique du sol et l'hwnus.
Pour S.A. WAKSM.AN, "l'humus est un produit de couleur brun
clair à noire, amorphe, qui prend naissance lors de la décom-
position des substances organiques animales ou végétales sous
condi tions aérobie ou a.naé:;,~obie des composts et des tourbes!'.
Quant à GEORGE FRASBR il considère l'humus comme étant "la ma-
tière organique de couleur foncée, finement divisée et ayant
subi des transformations dans le sol". l'our d'autres auteurs
enfin, l'humus est simplemen.t" la totalité des matières orga-
niques d'origine ani~ale OQ végétale présente dans le sol, sur
le sol ou incorporé au sol" (P. LOSSAINT) 0
En définitiv6 9 l'idée aà.mise E:ctuellement est que l'humus
est une fraction colloïdale douée de propriétés spécifiques,
résultant de la décomposition de la matière organique du solo
voJ~) extracti(~. Les différentes méthodes d'extraction des
humus/permettent d'en apprécier la complexité. La matière orga-
nique est composée de produits plus ou moins décomposés, de
corps intermédiaires et des colloïdes humiques stables. La
séparation de ces différents constitua~ts nécessite deux types
de techniques classiques ~
a) la tec~~~~~~~~~~ d'HENIN et TURC (1950) modifiée
plusieur~ fois par ThIONNIER et al. DUCHAUFl!'OUR et JACQUIN (1966).:
elle repose sur la séparation par différence de densité. Cette
méthode utilise des liquides de densités différentes (1,75 - 2 -
2,35) qui permettent de séparer la fraction transformée plus
lourde, de la fraction non transforwée plus légère de la ma-
tière organique du sol.
b) la techni~ue chimique plus utilisée, elle est basée
sur la différence de solubilité des différents constituants
de la matière organique du sol. De nombreux chimistes tels
VAUGUELIN (XVIIIe siècle), BERZELIUS (XIXe) SVEN ODEN (XXe)
ont tenté d'extraire l'humus, de l'analyser pour le définir
chimiquement. Ces recherches n'ont porté que de médiocres
frui ts. Au X:~e siècle ont été multiplié es les méthodes d' ex-
traction de l'humus faisant appel à de nombreux produits chi-
miques
Na oH di~uée à 1 ~ : ce procédé est de plus en plus
abandonné parce que la soude très active attaque les matières
végétales peu décomposées qui s'oxydent pour donner des pro-
duits de néoformation. Certains pays utilisent encore cette
méthode mais sous atmosphère d'azote.
l'oxalat~ d'a~~on5_~ (méthode CHAMINADE 1946)
le bromure d i acétYl : il précipite toutes les matières
organiques non pOlynérisée. Le bromure pur a un faible pouvoir
de dissolution, il faut ajouter de l'eau au produit. On ex-
trait toujours quelque chose quel que soit le nombre d'extrac-
tions. Cette méthode de §PRINGER est pratiquement abandonnée à
l'heure actuelle.
le fluoru:r;:~~~ë!~~~.§~9.S:-A~~~.(méthode MANIL 1961)
le pyropJ:10sp}lat e:... de sodj:2:1~_(AJJEKSANDROVA 1959, KONONOVA
1961). C'est la méthc;de la plus ut:i.lisée souvent à pH compris
entre 9 et 10. Ce pH alcalin peut présenter les mêmes incon-
vénients que la soude (altération des produits non décomposés
pour donner des produits nouveau~:). DUCHAUFOUR et JACQUIN (1963)
conseillent dans ces conditions l'emploi du pyrophosphate de
sodium à concentration peu élevée et la limitation du nombre
d'extractions. Dans certains cas, ces auteurs recommandent
l'addition d'un sel neutre de sodilxm (CO) Na2) aux réactifs
d'extraction.
Le caractère comm~~ à tous ces sels utilisés comme réac-
tifs d'extraction est la possibilité pour leurs anions de com-
plexer le fer qui libère les acides hwm.ques.
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Les auteurs ont montré que, lorsque l'on traite la terre
humifère avec de l'eau, on extrait des corps organiques à poids
moléculaire très faible appartenant au groupe des acides cré-
nigues. Si à la même terre ainsi traitée on ajoute l'un des
réactifs précédents (pyrophosphate de sodium) on obtient un
liquide brun foncé à noir, couleur due à la solubilisation
d'une partie de la matière organique. Cette fraction extrac-
tible est l'humus (sensu stricto). Si à cette solution brun
foncée l'on ajoute un excès de CIH ou de S04 H2 concentré, il
y a précipitation d'une fraction constituée d'acides humigues
le liquide surnageant de couleur jaune paille contient des
acides fulviques.
Le schéma classique du fractionnement de l'humus se pré-
sente comme suit:
Dissolution
Acides
(ou HUMUS
(SPRINGER, JACQUIN etc.)
humiques ou
précipitable)
1dans l'alcool
..-_1_--:11
acides hymatoméianiqUes laë1dës~humïqu~~
~ (inSOrb1eS ). ~E:e~~:o~h~:è:~-.
Acid~des
humiques humiques
gris bruns:
Matière organigue du sol
(extraction aux alcalis)
I---l----~Fraction soluble Résidus végé-taux et huminePrécipitation par un acide (insolubles)
S.---I-----tAcides fulviques
(solution jaune paille)
LES ACIDES HUMIQUES: U. SPRINGER les divise en acides humiques
gris et acides humiques bruns.
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- Les acides humiques bruns de couleur claire, peu liée à la
matière minérale, migrent à l'anode lors de l'électrophorèse sur
papier (JACQUIN 1963). Ils sont pauvres en azote (N est ici sous
forme hétérocyclique), peu condensés (propriété de tanins que n'ont
pas les acides humiques gris).
- Les acides humiques gris: de poids moléculaire plus élevé,
migrent peu dans le sol. Ils sont bien liés à la matière minérale.
L'azote est sous forme animée dans ces acides humiques gris.
- Les acides hymatomélaniques de couleur brune solubles dans
l'alcool se placent entre les acides humiques et les acides fulviques.
1°) Origine des acides humiques
L'origine des acides humiques constitue encore un sujet de
discussion entre les écoles française, allemande, anglaise, russe
etc .•• Presque tous les auteurs tendent à adopter l'idée que la
matière organique du sol est d'origine végétale. Deux théories à
l'heure actuelle tentent de donner une explication à l'origine de
l'humus.
a) la théorie cellulosique ou glucidique vient d'une école
allemande. Elle ~ été soutenue par de LAATSCH (1952), SCHEFFER (1953)
KONONOVA (1956). Cette théorie de sYnthèse à partir de la cellulose
et des microorganismes démontrerait l'origine cellulosique des
acides humiques bruns.
b) la théorie ligno-protéique due à WAKSMAN soutenue par
FREUDENBERG, se base sur le fait que la lignine présente des carac-
tères de stabilité analogue à ceux de l'humus. C'est donc à partir
de la structure de la lignine qu'il est possible de saisir le sens
de cette théorie.
Pour FREUDBNBERG, la lignine est le résultat de la polymérisa-
tion d'un nombre élevé de noyaux d'alcool coniferylique que l'on
trouve dans les tissus jGunes des pins et des autres végétaux :
OH
H
H
OCH3
H
(alcool coniferylique)
-62-
Dans les tissus plus âgés des végétaux on trouve le
dimère: l'alcool di-hydro-di-coniferylique
H {...
0"< ~ >cr-CH-CH"l...O\o'lOCH-~-:---'H 0 < ~P(H=C.I-I-c.~o"
HCe dimère, sous l'action des enzymes oxydo-réductrices
se polymérise pour former la lignine. Ce mode de polymérisation
n'est pas le seul· et, comme le signale GEORGE FRASER : "il
semble probable qu'une grande variété de produits de substitu~
tion du phénylpropane puissent se polymériser".
FREUDENBERG, en deshydratant l'alcool coniferylique sous
l'action de la phénodeshydrase a obtenu un corps qui se poly-
mériserait "et qui aurait toutes les propriétés de la. lignine.
D'autres auteurs ont extrait la lignine avec le dioxane (éther
trimethylène glycolméthylène). La poudre obtenue s'oxyde en
acide. Cette expérience permet de penser que la lignine serait
la première étape de la formation de l'humus.
2°) Propriétés de l'humus
L'humus est un colloïde doué de propriétés optiques
variables. La densité optique s'apprécie à l'aide du rapport
de WELTE (R 4/6 : densités optiques observées entre 726 et 465
ou entre 665 et 472 millimicrons).
Le poids moléculaire varie de 600 à 3000 selon le degré
de pOlymérisation.
La structure chimique de l'humus est très complexe.
D'après les auteurs il est possible de trouver différents
- furane
- pyrol \1 1\
...... N/
(acides, phénoliques,
benzène
naphtalène
/"t:\I~
anthracène~
et des groupements fonctionnels
carboxyl) mis en évidence par :
noyaux
pour groupements
" "
methylation
spectroscopie:
saponification: " "
phénoliques
carboxyl
methyle (?)
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Colloides électronégatifs, les acides humiques absorbent
les cations surtout sur les groupements carboxyl et phénolique.
Dans le sol, l'argile joue le rôle de colloïde protecteur
vis à vis de l'humus. De nombreux travaux relatifs aux modes
de liaison à l'argile demeurent encore au stade des hypothèses.
Les auteurs pensent notamment aux liaisons par intervention
du fer et de l'alumine:
argile - A' - acides humiques
argile - Fe - acides humiques
ACIDES FULVIQUES
Ces acides organiques de faible poids moléculaire ont
surtout été étudiés par FORSYTH (1947) H.ANDLEY (1954) et
TIURIN (1951). Ces auteurs ont montré que ces acides étaient
composés de polysaccharides, acides uroniques, acides aminés
et composés tanniques.
FONCTIONS DE L'HUMUS
En ~ant que colloïde du sol doué de propriétés electros-
tatique, l'humus joue un rôle important à la fois physique,
chimique et biologique.
Les études précises de différents auteurs ont montré que
chimiquement, l'humus contient des quantités de carbone supé-
rieur à celles des corps végétaux, animaux et microbiens.
Cette ten·~ur en carbone est estimée à 58 %en moyenne. L'humus
possède trois types de fonctions :
a) Physigue : l'humus intervient dans la modificationdde
la structure du sol, et de ln texture à un degré moindre. Il
modifie la couleur du sol, augmente la capacité de rétention
en eau et l'aération du sol.
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b) Chimigue : la grande capacité d'échange ionique de
l'humus, lui permet d'accroître les propriétés tampon du sol.
Il influence la solubilité de certains éléments minéraux du
sol, forme des composés organo-métalliques utiles pour la
croissance végétale. Des travaux récents de G. GOURPON (1968)
tendent à montrer les propriétés de fixation de métaux tels
le cuivre, le zinc par l'humus qui jouerait un rôle important
dans les carences minérales.
c) Biologique: la matière organique (humus) cons-
titue une source d'énergie pour le développement des microor-
ganismes du sol. Il apporte certains éléments et composés nu-
tritifs (azote, hormones de croissance, oligo-éléments etc.)
essentiels pour les besoins des végétaux supérieurs.
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METHODE DE TRAVAIL.
------------------
------------------
Nous n'avons aucune intention d'entreprendre ici une étude
comparative des méthodes d'analyse de la matière organique du sol.
La préférence d'un procédé d'extraction de l'humus à un autre
dépend du but que l'on poursuit et des moyens d'investigations
dont on dispose.
Notre objectif dans le travail présent est la recherche des
principales caractéristiques de la matière organique des sols sous
savane issus de granites. Caractéristiques qui permettront de
définir le type d'humus qui se forme sous végétation à dominance
graminéenne du climat serni-humide du Nord-Est de la C8te d'Ivoire.
Les méthodes d'investigation utilisées sont assez classiques:
10~ Détermination du carbone et de l'azote par les méthodes
Black et WAIKLEY et KJELDHAL.
2°) Fractionnement densimétrique de la matière organique du
sol par la méthode de MONNIER utilisant un mélange d'alcool et de
bromoforme de densité 2. Cette séparation par différence de densité
a pour but, non seulement d'isoler la fraction libre de la fraction
liée à la matière minérale, mais d'indiquer le degré de dégradation
des débris végétaux existant sur le sol ou mncorporé au sol. En
toute rigueur, le fractionnement densimétrique utilisé permet de
séparer tous les éléments de densité inférieur à 2.
L'échantillon de terre utilisé est broyé au broyeur à
billes, puis passé au tamis à 0,5 mm. L'analyse porte sur la frac-
tion composée d'éléments de diamètre inférieur à 0,5 mm. Cette
pulvérisation permet :
- de libérer les débris végétaux et animaux enfermés dans les
agrégats
- de rendre plus efficace la mouillabilité du mélange alcool-
bromoforme (obtention d'une quantité importante de débris
organiques par destruction des micros-agrégats).
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3°) Extraction des matières humiques: Méthode au pyrophos-
phate de sodium (voir le détail de la méthod~~nnexe). Le procé-
dé d'extraction est le plus utilisé à l'heure actuelle avec
toutefois, des modifications de pH selon les auteurs. Il présente
l'avantage d'employer un produit qui complexe les cations métal-
liques et entraîne la libération d'une quantité plus importante
d'acides humiques liés aux métaux.
Ltextraction au pyrophosphate de sodium à pH = 10 adopté,
correspond, d'après les travaux de Ch. THOMANN" à un palier de
courbe d'extraction de l'humus en fonction du pHil.
Nous avons, sur tous les échantillons procédé à un seul
traitement au pyrophosphate de sodium à 0,4 Mil. I~ est
suffisant pour apprécier la qualité de l'humus étudié.
A la méthode chimique de séparation des divers acides
humiques, nous avons préféré l'utilisation de l'électrophorèse
sur papier. C'est un moyen de Desure et de contrôle assez précis
pour la séparation des différents acides huniques en solution.
A cet effet, les électrophorégrammes obtenus sont divisés en
deux ou trois parties (DABIN) représentant: les acides humiques
gris de poids moléculaires plus élevés et migrant peu, les
acides humiques intermédiaires de nature indéterminée, les
acides humiques bruns de poids moléculaires relativement plus
faibles qui migrent plus.
L'évaluation des proportions de chaque acide humique se
fait par mesure des surfaces comprises entre la courbe des
densités optiques et Itaxe des abcisses à Itaide d'un intégra-
teur de surface (planimètre).
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ETUDE DES PRINCIPALES CARACTERISQUES DE L'HUMUS
-----------------------------------------------
-----------------------------------------------
DES SOLS DE NASSIAN.
-------------------
-------------------
La définition et la classification de la matière organique
d'un type de sol donné nécessite la connaissance du milieu et
de certaines caractéristiques physiques et chimiques permettant
de préciser le type d'humus observé. Les critères qui permettent
de définir les humus sont assez nombreux. Nous nous limiterons
à un certain nombre d'entre eux qui nous paraissent fondamen-
taux:
A - Sources de la matière organique et teneur dans les sols.
B - Propriétés physiques de la matière organique
C - Propriétés chimiques de la matière organique.
l - le pH
2 - le rapport CIN - Taux d'humification
3 - Coefficient de minéralisation du carbone
4 - Acides humiques (extraction, électrophorèse).
A - SOURCE DE LA MATIERE ORGANIQUE.
En savane d'origine anthropique du Nord-Est de la Côte
d'Ivoire (E. ADJANOHOUN), les sources de matière organique dif-
fèrent selon le couvert végétal. Presque toujours, nous obser-
vons: un couvert végétal de type forestier constitué par leB
reliques boisées des plateaux et les forêts-galeries qui bordent
les marigots - un couvert graninéen de savane plus étendu qui
encercle les vestiges forestiers. Chacune des formations végé-
tales apporte au sol des produits organiques frais différents
tant du point de vue qualitatif quo quantitatif.
Apport du couvert forestier: Aucune étude précise n'a été
faite pour la détermination des quantités de matière organique
fraîche, apportées au sol par les parties aériennes et souter-
raines des végétaux ligneux pendant une année. Néanmoins)au
Congo Kinshasa LAUDELOUT (1954) estime à 12 T par hectare ct
par an, la quantité de débris végétaux frais apportés par la
végétation forestière. Sur le terrain, l'observateur constate
une nette différence entre la litière sous reliques boisées
des plateaux et celle sous forêts-galeries.
-68-
Sous vestiges forestière, la litière est très mince (0,5 -
1 cm) voire inexistante par endroits; quand la litière existe,
elle est formée de débris végétaux en décomposition plus ou
moins avancée où se manifeste une intense activité biologique.
Les insectes divers (arthropodes, coléoptères, etc •• ), les pe-
tits mammifères, dans un premier temps, attaquent les feuilles,
débris d'écorces, brindilles qui tombent sur le sol.
Les fragments qui en résultent sont incorporés au sol où
ils subissent l'action des microorganismes pour donner des micro-
particules au niveau desquelles se passent toutes les réactions
chimiques et biochimiques qui déterminent dans des conditions
favorables de température et d'humidité, la minéralisation ra-
pide, l'humification de la matière organique. En saison sèche,
on pourrait s'attendre à la constitution d'un stock de matière
végétale morte (feuilles, brindilles, écorces etc •• ) étant donné
le ralentissement de l'activité des microorganismes et le bloca-
ge des réactions chimiques en pédo-climat sec ; or, en cette pé-
riode sèche où les feuilles couvrent le sol, on constate une
importante activité des termites et autres insectes broyeurs
qui se nourrissent des feuilles mortes et de débris plus ligneux
contribuant ainsi à la disparition de la litière.
Sous forêts-galeries, la litière existe. Son épaisseur
assez faible varie de 1 à 2 cm environ. De structure fine, sans
feutrage mycélien apparent, elle est spongieuse. Le faible lit
de feuilles, brindilles etc est constamment renouvelé en toute
saison; toutefois son épaisseur est relativement importante en
saison sèche lorsque la chute des feuilles est intense.
L'activité de la macrofaune est importante en toute saison
mais bien plus en saison sèche où la baisse d'humidité du sol
semble favoriser la pullulation des myriaopodes, des artrhopodes
divers et des termites. L'existence d'une litière si faible soit
elle sous les galeries forestières s'explique par la présence
d'humidité excessive dans le sol sur une grande partie de l'année.
Pendant la saison sèche, cette humidité, à un degré moindre, per-
siste tout de même avec des conditions d'aérobiose plus favora-
bles. Un aperçu schématique de la décomposition de l'humus des
terres tropicales fût donné par une étude de E.O.J. MOHR (1944).
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accumulation d'humus en
milieu humide
formation d'humus en
milieu bien aéré.
~o ~t) 04-0 Sd· (;jh ,
A • Production d'humus0
Bl Destruction d'humus en milieu bien aéré
B2 • Destruction d'huLlus en milieu humide.•
Il est permis de constater d'après le graphique de l'auteur
qu'en sol bien aéré l'aCCUQulation de l'humus est faible, la miné-
ralisation étant semble-t-il plus importante. En milieu hydromor-
phe au contraire, l'humus s'accumule par suite d'une humidité
excessive, tel est le cas sous for~ts-galeries à NASSIAN.
Sous couvert graminéen, l'apport des débris végétaux dû aux
parties aériennes est difficile à évaluer quantitativement en
raison des feux de brousse qui détruisent tous les ans les tiges
et feuilles mortes pendant la saison sèche. Aux endroits non
atteints par les feux de brousse, les parties aériennes qui tom-
bent sur le sol sont activement dévorées par les termites. On
conçoit dans ces dontions l'absence de litière sous la végétation
graminéenne de savane même à défaut des feux de brousse.
Par contre, l'observation des profils de sols sous savane
montre la possibilité d'un apport organique par les racines
mortes. L'abondance du chevelu-racinaire des graminées constitue
une source non négligeable de débris organiques ligneux. L'épais-
seur relativement importante de l'horizon humifère des sols sous
savane est imputable en grande partie à la décomposition "in situ"
des racines et radicelles mortes.
A NASSIAN, pour avoir une idée du poids de racines fra1ches
à l'unité de surface (ici l'hectare), nous avons prélevé en cinq
endroits différents un total de 15 échantillons (soit trois
échantillons par lieu de prélèvenent) composés de cubes de terre
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de 20 cm de côté (la concentration ~aximum des racines étant loca-
lisée dans l'horizon 0--20 à 25) c Par ta::dsagc, nous avons récupéré
les racines qui o~t été l~vées et sechées au soleil. Les moyennes
des poids de racines obtenus sont: 90 g -~ 116,5 g - 82 g - 98 g -
100,5 g.
Le poids moyen dans lUl cube de 20 cm d'arête est de 97,5
grammes. Si l'on considère 11.":le su.rface d'un h:-:c-liarc sur 20 cm
d'épaisseur, pour le volD~e de terre qui en ~ésulte (104 m2 x
2.10-1 I1 = 2.103 m3 ) nous ob-cenons envirO:!.l 24 tonnes de racines
fraîches à l'hectaro& Cette valeur ooter.ue pendant la saison sèche
est suceptible de variation en saicon des pluies, le départ de la
végétation entraînant l'émission de nouyolles racines.
L'importance des quantité~de matière organique apportées au
sol tant par les parties aérienLGs ~ue pa~ les racines doit dépen-
dre du type de végétation gr'ami::léenne. Elle diffère prubablemen-G
dans les savanes à P~.:g.J-cum :9hr~~itQIde_~~, à L011d~ti8:.9 à Hyparrhe~.
ou à Andropogon Dac~yllt"!..ê.' Une étude intéressante reste à faire
pour la détermination de la bio~asse en fonction du type de végéta~
tion de savane.
Les sources de matière org8.J:J.iquo dScrj.tes plus haut sont les
seules matériellement mesur8.:Jles. Quelles que soient les erreurs
qui peuvent entacher ces mesures~ notre cc~ception concorde avoc
celle de Lord KELVIH lorsqu' il écrit: Il Si yens :90UVGZ me surer ce
dont vous parlez, et 11exprimer ~ar un nombre, vous savez quel~ue~
chose de votre sujet; sinon vos connaissances sont d'une pauvre
espèce et bien peu satisfaisan-i.ïcs!i. 1,88 SOlü~ces végétales ne son-G
pas les seules qui fournissent des produits orgw~iques au sol dans
la mesure où celui-ci recèle un édanhon (macro faune + microfaune +
microflore) assez important TIl~is difficile à chiffrer pondérale~
ment.
Teneurs des so)~s cQ_!p-~~re 0l:K~'ll1e.
Si l'on considère le problème sous fO~Gt et sous savane, les
analyses des échantillons de sols nous offront, dans le détail,
deux types de résultats quant à leur teneur en I;1atière organique
(voir tableau ci-dessous).
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Teneur des sols en matière organique
Texture
Sablo-ar..,.
gileux
Sableux
Sableux
Sableuse
2,5
1,9
1,8
1,5
1,7
0,7
0,4
0,4
0,5
°0,7
15-30
2,0
2,4
2,0
1,4
0,7
1,2
1,4
0-10
3,2
2,2
3,0
3,4
Teneurs en mat. orge %
NA l!
!
17 1
!20 !
21 !
!
NA 8 !!
!
13 !
29 !!
,
Profilsi
--------:--------1
!
!NA 23 !
18 !
Il !
5 !
Types de sols
Sols
hydromorphes
~ols ferrallitiques
fjous reliques boiséœi
! !
!
, . ,
;~ols ferrugineux sur;
;matériau ferralliti-;
ique sous savanes i
!
!
,
Il se dégage du tableau précédent, les observations sui..,.
vantes:
- Les trois catégories de sols analysés ont des teneurs
différentes en matière organique.
- Les teneurs en matière organique varient, dans un même
profil, en raison inverse de la profondeur.
- Les sols sous reliques forestières sont relativement
plus riches en matière organique que ceux sous savanes.
Les sols do NASSIAN sont dans l'ensemble pauvres en matière
organique. Cela tient semble-t-il à plusieurs causes:
- la destruction rapide de la végétation par les feux de
brousse pendant la saison sèche et la disparition continue des
débris végétaux sous l'action des termites et autres xylophages,
le type de végétation qui intervient par la quantité
de débris frais apportés au sol (importants sous couvert for~s­
tier épargnés par les feux de brousse),
-7~-
- la texture des sols: elle joue un rôle important. Dans les
sols ferrallitiques sous reliques de forêts denses sèches à tei-
ture superficielle sablo-argileuse, les teneurs en matière orga-
nique varient de 3% en surface (0-10 cm) à 1,9 - 2 %en profon-
deur (15-30 cm) 0 Dans les sols ferrugineux sur matériau ferral-
litique à texture sableuse sous savanes ct sur plateaux, le taux
de matière organique varie de 1,2 %à 1,4 %en surface (0-10) à
0,5 %en profondeur (15-30). Dans les sols hydromorphes générale-
ment sableux, les teneurs en matière organique de 2 %resulteraient
de l'apport par l'érosion de debris végétaux entrainés des pla-
teaux jusqu'aux bas-fonds.
La texture argileuse semble être favorable à l'enrichissement
du sol en matière organique.
B - PROPRIETES PHYSIQUES.
Les propriétés physiques de la matière organique du sol
permettent d'apprécier en premier lieu, le degré de décomposition
des débris végétaux en fonction des conditions naturelles du
milieu.
La méthode de C. MONNIER dite du fractionnement densimétrique,
par la qualité plus ou moins importante de débris divers consti-
tuant la "fraction libre" qu'olle permet d'obtenir, donne des
indications assez précises sur le degré d'humification de la
matière organique. Ainsi, pour chaque type de sol étudié, nous
avons pu observer une différence dans la nature des débris entrant
dans la composition de la "fraction libre". D'une manière générale,
la couleur des débris recueillis sur filtre varie du noir au brun,
selon le type de sol.
a) Sols ferralli tl-ques sous reliques iJois~Gs.
La fraction libre de matière organique recueillie sur filtre
(méthode MONNIER) est de couleur brun foncé. La consistance est
poudreuse. La partie la plus fine colmate les pores du filtre; la
partie grossière récupérée, puis observée à la loupe binoculai+e,
se compose de débris de radicelles, de fins fragments de feuilles
et de corps plus fins de structure difficilement déterminable
qui seraient probablement un mélange de débris végétaux de caqa-
vres d'animaux. La quantité de résidu récupéré est souvent très
faible.
b) Sols ferrugineux tropicaux, sols forrallitiques et sols
hydromorphes sous savane.
Sous savane, il semble que la fraction libre de la matière
organique soit relativement plus importante que sous forÔt surtout
dans les échantillons prélevés en bas de pente et dans les sols
hydromorphes comme l'indique le tableau ci-dessous:
Tableau 9 : Poids de la fraction libre pour 5 g de sol.
bas de pente •.••.•
- sol hydromorphe •••
!
!
!
!! ~ol sous relique, boisée ••
! ~ol sous savane :
!
!
1
! ,
! 0 - 5 , 5 - 10 , 20 - 30 ;
! (5 g de sol), (5 g de sol), (5 g de sol)!
! 5 à 10 l à 3 mg 0 !! mg !
! !
! !! 15 à 20 mg 2 à 5 mg 0 , 5 mg· !
! 20 à 25 mg 2 à 5 mg 0 , 5 mg !
! !
(L'expérience a porté sur 15 échantillons. La séparation densimé-
trique a été faite sur 5 g de terre passée au tamis à maille à
500 microns.
Dans les sols ferrugineux et ferrallitiques sous savane, la
couleur noire des débris recueillis sur filtre serait dûe essen-
tiellement à la présence de fines particules de charbon. Dans les
sols hydromorphes cette couleur foncée serait en liaison avec les
,
conditions d'anaérobiose dans lesquelles la matière organique a
été transf01~ée en humus.
De consistance poudreuse, l'observation à la loupe binocu-
laire de la fraction libre montre, outre les débris de racines
et de feuilles de nombreuses particules fines de charbons, de
petites paillettes brillantes en proportion peu importante qui
seraient du mica ramené en surface par les termites ou autres
animaux fouisseurs.
SEPARATION DENSIMETRIQUE: Proportion de la Ff'action libre (ou
Fraction légè r e)
5 10 15 20 25
Fl"adion libl"c en m9
(pour 59 de tcrl"c)
5
35
15
... :,.,; ,:.; :-- - ----- ---
,,;/ /."..----
,/ .,/
,,' / /
" /
"/ 1: 110 ,
:" /
: /
1 /
.0 1 /
:/
.. :/
1
1
30 1
1
1
1
40
45
Pl"ofonctlur en cm
Pro';ls: NA 1
NA 5
NA 8
NA 23
Graf;que 1
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Importance quantitative de la fraction libre et de la
fraction liée:
L'évaluation pondérale des deux parties de la matière
organique du sol (fraction libre et fraction liée) est réali;
sable dans les limites de précision permise par les méthodes;
utilisées. Il faut néanmoins souligner que cette détermination
qui rev~t ici un caractère qualitatif n'exige pas une précision
absolument rigoureuse. La fraction libre qui comporte une partie
extr~mement fine obturant les pores des filtres, est pesée avec
des filtres do poids connus.
Quant aux acides humiques liés à la matière minérale, leur
séparation se fait à l'aide du pyrophosphate de sodium. La solu-
tion brune surnageante, après centrifugation est transvasée dans
des capsules en verre de poids connus et portées à l'étuve à
105°. Dans le tableau ci-après nous consignons quelques résul-
tats obtenus:
Tableau 10 . Poids de la fraction liée pour•
pour 5 g de sol.
1 1. N° des FRACT ION LIBRE FRACTION LIEE1 ,iprofils en mg / horizon en mg / horizon
1 (5 g de terre par horizon) (5 g de terre par horizon)
..~,.
5-10 ! 0-5 5-10 20-30Profil 0-5 ! 20-30,~,
.. !~ l 15 5 l 60 40 20!~ ! 60 40 !5 15 5
.! 0 50 !..
.a; ! !8 35 15 ! l 75 65 40 !
1 ,
23 20 2 l 80 60 50 .! !
C - PROPRIETES CHIMIQUES.
Les propriétés chimiques recèlent plusieurs paramètres
parmi lesquels certains sont des indices caractéristiques per-
mettant de définir un type d' humus donné.
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Intervenant dans la classification des humus, il tradu~t
leur état physico-chimique: les humus riches en cations Ca2+,
Mg2+, K+ ont un pH égal ou supérieur à 7; ils sont formés sùr
des sols issus de roches riches en basas ou de roches ca1ca~­
res. Lorsque leur pH est inférieur à 7, ils sont pauvres en
bases,formés soit dans des sols issus de roches cristallines
acides, soit dans des sols hydromorphes (à hydromorphie perma-
nente: sols à gley) ou dans les tourbes, (où le pH peut attein-
dre la valeur 4).
Des mesures de pH effectuées dans les horizons humifères
(0-30 cm) sur une période de deux ans nous ont donné les résul-
tats consignés dans le tableau ci-dessous:
Tableau 11 • Moyenne des pH de saison sèche et saison
de pluies.
,
Mat.; pH
Orge i
fo<> i
Bases en méq/100
!
!
1
•,
•
!
!
,
·
78(2
•32,5
i
84,5
69,8
;Vfo= 8fT ;
! f
! !
1 !
1 74,2 !
! 25,2 !
! 20,\,1 !
1 !
1 !
! 93!4 !
! 52 ,6 !
! !
! 42!5 !
! 63,:"° !! !
! 42~0 !
1 17~7 !! ~ !
i 7919 i
40i1
,
!
!
!
8,66 !
!6,84 !
7,4
6,9
7,08
7,23
8,03
7,38
8,10
7,93
5,60
6,70
..1 . ..
!! 6,06
! 4,37
1! 4,53
!
1
,
!
!
1
1
!
!
1
!
1,
1
!
,
!
!
!
!
!
,
i e~
!méq/%,
7,32
4,78
5,78
2,23
5,66
2,90
5,0
2,36
1,19
7,50
3,88
3,44
!! 4,50
! l,10
!! 0,91
,
!
!
!
!
!
!
1
1
1
!
!
,
1
!
1
!
,
1
1
1
,
! eM
!méq/%
!
0,03
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,03
0,01
0,01
0,02
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
1
!
,
!
1
!
1
!
1
1
!
,
,
!
1
1
!,
!
!
!
1
!
1
!
!
0,38
0,10
0,42
0,14
0,17
0,04
0,03
0,39
0,07
0,05
0,26
0,06
0,05
0,34
0,05
!
!
,
1
!
1
1
1
1
1
!
!
!
!
!
1
!
,
,
,
1
!
,
1
!
1
1,76
1,32
2,48
1,32
1,03
2,27
0,91
1,15
0,23
0,09
1,88
1,13
0,73
1,77
0,86
!1 MgO
!
!
1
!
!
!
!
1
1
!
1
!
!
!
!
1
!
1
1
,
!
!
!
1
!
!
!
!
5,20
3,35
3,54
1,98
4,61
2,48
2,35
2,24
1,18
0,40
3,08
3,80
0,76
!1 3,08
1 1,16
1
!,
.
!
; CaO
,
1
!
1
1
,
!
1
,
1
!
!
1,
!
1
1
1
1
,
!
6,4
5,9
6,4
6,2
7,5
6,3
5,8
7,5
6,6
6,2
6,3
6,0
5,6
6,7
6,0
, ! ,
iECh • I Prof ·i
! ' 1
1 1 1
, , i iiNA1 li 0-5 i14 , 54 i
! ~! 10-201 7,501, , , ,
1 ~i30-50i 5, 48 i
, ~ , , ,
iNA4 ~i 0-5 i23 , 13 i
! ?'110-20116,3011 . , , ,
1 ~i30-50i i
, <, , ,
iNA5 ~i 0-5 i34 ,03i
1 2110-20!15,3111 ; , , ,
1 ~i30-50i 9,0 1
, .; , , ,
iNA8 ~i 0-5 i19 , 84 i
1 çl10-20!17,081, .. , , ,
• II. • • •, , , ,
;NAJll.; 0-5 ;30,15;
· . . .
2110-20118,601
, .: , , ,
!NA12 li 0-5 i30,53 i
, : , , i
i 2;10-20i 23 ,71 ;
· . . . .
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,
l-,
42~3
80,3
48,8
34~6
28,6
84
29'
69!2
2 11r , °
8~4
65 '.
36
30,7
96,2
'.
58;5
8,6
3,0
8,35
5,13
2,97
1,73
6,7
2,75
3,20
16,37 1
5,64 1
!
1
!
!
1
!
1
!
!
1
1
!
1
1
1
!
!
1
1
1
1
!
1
1
1
1
!
1
1
!
!
!
7,92
3,68
7,98
5,43
4,32
6,23
6,13
110,80
4,48
1,26
2,86
4,53
1,91
1,09
0,84
3,25
l,80
4,63
0,66
0,27
3,36
1,07
0,5 11r
!
!10,39
1
i 4,89
1
, 7,23
2,54
0,05
0,06
0,05
0,01
0,03
0,03
0,01
0,02
0,01
0,01
0,01
0,02
0,05
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,01
0,60
0,15
0,08
0,25
0,08
0,03
0,02
0,27
0,05
0,17
0,03
0,03
0,21
0,2
0,3
0,21
0,04
0,27
0,04
3,36
1,77
1,77
1,39
1,68
0,32
0,37
1,25
0,54
0,37
0,41
l,54
0,61
1,26
0,24
0,06
1,04
0,25
0,30
5,20
l,10
6,38
2,91
4,50
0,87
2,40
3,11
1,28
0,68
0,40
3,42
1,09
3,19
0,38
0,17
2,10
0,79
0,20
6,6
6,3
6,6
6,8
6,1
6,8
6,6
6,8
6,2
6,9
6,1
7,0
6,5
6,3
6,8
6,8
6,9
7,1
7,0
,1 , , ,
~i 0-lOi23,94i
ii 0-10117,841
{ 1 1 1
Il 0-5 1 7,981
',!; , , ,
~il0-20i 5,43}
3130-501 4,321
: 1 ! !
:J,! 0-5 !32, 20!
l , , ,
2 i10-20 i 24,8 i
~ . .. ..
; , , 1
l i 0-5 i18 ,77 i
~110-201 4,701
'! , , 1
3" 30-50" "
· , , 1
i .. .. ..
, , 1 11: i 0-5 !14 ,° !
~110-201 5,4 !
, l , !
~i30-50i 2,4 !
~ 1 1 1
110-5 !32,3 1
· 1 t !~il0-20i24,8 !
1
l ! °-5 124, 40 !
l , 1
2 i10-20 i 8,2 i
~, .. .. ..
! ! 1
1! 0-5 ! 20,30!
l , 1
a; 10-20 i 7,71 i
·.. .. ..
1
,
iNA 13
!NA 16
!
INA 17
1
1
1
1
!NA 18
!
!
,
"NA 20!
!
!
!
,
"NA 211
1
!
!
1
INA 23
1
!
!
INA 28
!
!
1
!NA 29
!
1
1---~------.;--------------~--~----.;;..--..--.;---~---------
Le tableau ci-après nous présente un calcul statistique
de la valeur moyenne du pH •
-77-
Tableau 12 Calcul statistique du pH •
X :- )2pH X - ( X -X
7,5 + 1,0 1,00
6,3 - 0,2 0,04
5,8 0,7 0,49
7,5 + 1,0 1,00
6,6 + 0,1 0,01
6,2 - 0,3 0,09
6,3 - 0,2 0,04
6,0
- 0,5 0,25
5,6 - 0,9 0,82
6,7 + 0,2 0,04
6,0
- 0,5 0,25
6,4 - 0,1 0,01
5,9 - 0,6 0,36
6,4 - 0,1 0,01
6,2 - 0,3 0,09
6,1 - 0,4 0,16
6,8 + 0,3 0,09
6,6 + 0,1 0,01
6,8 + 0,3 0,09
6,2 - 0,3 0,09
6,9 + 0,4 0,16
6,1
- 0,4 0,16
7,0 + 0,5 0,25
6,5 0,0 0,00
6,3 - 0,2 0,04
6,8 + 0,3 0,09
6,8 + 0,3 0,09
6,9 + 0,4 0,16
6,6 + 0,1 0,01
6,3 - 0,2 0,04
6,7 + 0,2 0,04
6,6 + 0,1 0,01
6,8 + 0,3 0,09
7,1 + 0,6 0,36
7,0 + 0,5 0,25
-
228,3
Zn-X)2 =X = 6,5 6,68
ï = pH moyen = 6,5
Calcul de l'écart-type
<T= \/f;;68 =+04V~ - ,
cr =Vn fi- X )2
N
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L'expression du pH s'écrit: pH = 6,5 ~ 0,4 pour les
humus des sols sur grani te du Nord-Est, avec la somme des
bases échangeables variant de 4 à 10 méq/100 g de terre hu-
mifère fine, somme dans laquelle la proportion de CaO est
de 60 %au moins.
Des travaux pédologiques réalisés par LENEUF N. (1958-59)1
DABIN B. (1958), PERRAU A. (1961), de BOISSEZON P. ( 1965),
RICHE G. (1966), RIEFFEL J.-M •. (1966), dans les for~ts sem-
pervirentes du Sud de la Côte d'Ivoire, il ressort que la
valeur du pH des horizons humifères des sols sur granite e~t
toujours inférieur à 5 avec une pauvreté marquée en calcium.
Une première différence apparaît donc entre les humus des
forêts humid~et ceux qui prennent naissance sous couvert
végétal des forêts claires du Nord.
j-79-;
2 - RAPPORT C/N
-----------
Le rapport de la quantité de carbone à celle de l'azote est
l'un des critières utilisés par les auteurs (MULLER P. (1887)
DUCHAUFOUR, LOSSAINT (1959), KONONOVA (1961) etc. pour définir
les types d'humus. Pendant deux ans, nos analyses ont été faites
sur des échantillons prélevés dans sept profils en saison des
pluies et en saison sèche. Les résultats du tableau ci-dessous
sont des moyennes de trois analyses par échantillon :
Tableau 13 - des rapports C/N
SAISON DES PLUIES (Octobre
67-68)
!
!Pro-
!fon-
PROFILS 14eur C %0
,
N %0 ; c/N
SAISON SECHE (Février
67 - 68)
'"
NA '1
NA 5
NA 23
9,6
19,4"
18 0;
- ,
15,1
14,0
7,4
17,1
15,0
13,4
13,4
11,0
!12,~
! 11 i;
!
!
! -
---0,53
0,22
0,23
, !
1,092 !
0,950!
!
!
8,15
3,14
1,70
,
!18,72
! 14,37
!
!
12,9
11,7
9,2
7,5
12,6
10,5
9,8
16,8
17,2
13,5
11,4
23,0
16,7
3
9,2
16,8
6,9
3,8
1,9
13,1
5,9
3,1
17,8
14,8
10,4
0,4S
0,29
0,18
0,32
0,70
0,42
0,39
0,48
0,56
0,22
0,48
0,29
0,18
0,46
0,25
0,36
0,24
0,22
0,19
0,60
0,27
0,15
1,12
0,83
0,68
NA 21
.;,
NA 17
Nil:. 20
6,06
3,40
1,65
2,40
8,54
4,41
3,82 ,
8,08
9,61
2,96
5,45
6,6
2,10
1,39
2,29
1 0-8 6,03
2 10-20 1,66
! 83 ! 0, 3
4 ! 0,34
----1 0-8: 7,83
2 10-20 i 1, 59
3 30-40! 1,47
----f ,
1! 0-8 ! 15,2
2 ! 10-2 O! 10, 34, ,
3 i ! 5,92
1 0-8
2 10-20,
3 30-40;
4,50-60;
----1 0-8!,
2 10-20;
33 30-40i
4 !
-----~-,1 0-8;
2 10-20i
3 !
----- !1 0-8!
2 10-20
3
4
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Des résultats du tableau qui précède, nous pouvons déduire
la valeur moyenne du rapport C/N dans l 'horizon humique (p-20om).
i
,
Tableau 14
Calcul statistique des valeurs moyennes de CIN
Il !SAISON . DES PLUIES Il SAISON SECHE !
Il !
• (x - x)2 x)~N = 14 • x - x Il N = 14 x - x (x ... ! !! Il
12,9 !- 0,8 0,64 Il 15,40 + 0,6 0,36
11,7 , 2,0 4,00 Il 13,10 1,7 2,89·-
12,6 1, 1 1,21 13,40 1,4 1,96
l 10,5 !- 3,2 10,24 16,70 + 1,9 3,61
! 17 ,2
,
3,5 12,25 17,20 ! + 2,4 5,76.+! ! !
! 13,5 !- 0,2 0,04 14,70 ! - 0,1 0,01
1 23,0
,
86,49 12,80 2,0 4,00'+ 9,3! !
! 16,7 !+ 3,0 9,00 16,90 + 2,1 4,21
! !
, 16,8 !+ 3,it 9,61 13,50 1,3 1,69
6,9 ! 6,8 46,24 15,10 ... 0,3 0,09!-
13,1 ! 0,6 0,36 14,00 0,8 0,64
5,9 !- 7,8 60,84 17,10 + 2,3 5,29
!
17,8 ! + 4,1 16,81 15,00 + 0,2 0,04
14,8
,
1,21 13,40 1,4 1,96"+ 1, 1!
!
193,4 ! 258,94 208,30 32,51
!
,- 13,8 ! !()'= + 4,3 11- 14,8 '~ ,·x = x = . = + 1,5
! ! ! - Il ! .....'
A l'observation du tableau (11), nous constatons que~la
valeur moyenne du rapport CIN pendant la saison des pluie~ est
dans l'ensemble inférieur à celle mesurée en saison sèche
.-
(harmattan). Dans un même profil il baisse rapidement de ta
surface en profondeur alors que le taux d'humification cr9!t
de la surface en profondeur. En saison sèche où les écarts
entre les valeurs de C/N sont relativement faible, la valeur
moyenne du rapport C/N dans l'horizon (0-5 cm) est de 15,9
et de 14,1 dans l'horizon 10-20 cm.
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COEFFICIENT DE MINERALISATION DU CARBONE.
----------------------------------------
----------------------------------------
L'un des tests classiques utilisé pour apprécier l'inten~
sité d'oxydation de la matière organique du sol est le coeffi-
cient do minéralisation du carbone qui s'écrit:
C - C02
C total
x 100
C - C02 représente la quantité de C du gaz carbonique
exprimée en mg, dégagée en sept jours par un échantillon de
poids donné (nous avons pris 100 g).
C total: c'est le carbone total déterminé par la méthode
WALKLEY - BLACK.
Dosage du C02 •
La méthode d'analyse que nous avons adoptée ost celle de
BLACHERE, légèrement modifiée par Y. DOMERGUES (1960). L'expé-
rience a porté sur 5 échantillons de terre issus de sols diffe-
rents:
l - sol ferr~llitiquo ~ypique
2 - sol ferrugineux tropical sur matériau ferrallitique
l - sol hydromorphe à pseudo-gley, argilo-sableux
l - sol hydromorphe sableux.
Chaque échantillon a été reproduit en triple exemplaire"
cela a nécessité l'utilisation d'une série de quinze bocaux à
feroeture cannette de l litre chacun. Dans chaque bocal ont été,
placés: - 100 g de terre ramonée à l'humidité équivalente par'
addition de 30 ml d'eau distillée - l bécher de 100 ml contenànt
40 ml de soude Ig . A défaut de tube de Borel employé par
Y. DOMERGUES nous avons utilisé des bêchers qui présentent
l'avantage d'augmenter la surface de contact de la solution de
soude avec le C02 dégagé.
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Dans une autre série de 6 bocaux identiques aux précédent~
qui servent de témoins~ nous avons placé par bocal la mOme quap-
,
tité de soude (40 ml par bocal. Ceux-ci ne contiennent pas de
terre: seulement les bêchers de 100 ml et leur contenu).
Tous les bocaux hermétiquement fermés sont abandonnés à la
température ambiante (26 - 28°) au lieu de les placer en étude·
à 300~ pendant 7 jours.
Au bout de ce laps de temps~ les bocaux sont ouverts et les
b~chers retirés. A chacun d'eux contenant de la soudo~ on ajoute:
5 ml de C12Ba à 20 %. Il se forme immédiatement un précipité
blanc plus ou moins opaque solon la richesse de la solution en
carbonate de soude. Ce p~écipité se forne selon les réactions
suivantes:
2 Na OH + C02
2 Cl Na
+
+
H20
C03 Ba
""
- dans chaque bécher à précipité blanc de C03Ba, on ajoute
5 gouttes de thymolphtaléïne à l %qui colore la solution en
bleu indigo
- on do se l'excès de soude par H.Cl l~ (dans la burette")
jusqu'à disparition de la coloration bleue.
QI = nombre de nI de H.Cl !o utilisés dans los bocaux témoins
Q2 = nombre de ml de H.Cl ~ utilisés dans les bocaux renfermant
de la terre humifiée. TI 'apr~s Y.. DOIlffiRGUES, le poids P en mg du
C02 dégagé pour 100 g de sol est :
P = (QI - Q2) 2,2 (à 2~2 g de C02 correspond l ml do H.Cl 19 ).
/.
Au bout de sept jours, nous avons obtenu les résultats
consignés dans les tableaux ci-dessous
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Tableau 15 • Témoins•
! , N ! N !Témoins i Volume Na OH 10 par ! QI = Volume Hel '"""IO !!
! ! bocal ! utilisé !
! l ! t1rO ml ! 37,4 t! ! ! !
! 2 ! " ! 36,6 !
! 3 ! "
! 36,6 !! ! ! ,.
! 4 ! " ! 36,5 !! ! , !5 "
. 36,9! ! ! !
! 6 ! " ! 37 !! ! ! !
Moyenne QI = 36,8
Tableau 16 : Quantités de 002 dégagé en sept jours
(5è. colonne à droite).
1N° ·Q2
, 1
iEch. i
NA 17
j, !
= ml Hcl N/IO;Ql - Q2;(QI-Q2) 2,2 = mg !
utilisés i i 002 !
! ! !! !,~--------;!~--T!---------;!---"";-,----------.'
·Sol ferralliti-
, 1 1. '.iq\Le 51ai 21,8 15,0 33 !
!typique NA 5 51b! 21,8 15,0 33 !33,66 mg !
, I.!Horizon 0-15 51c! 21,2 15,6 34,32 I __~___ !
~! i soit !
! !336, 6 D %0 !
----------:---:-!----------:----;-!------.;------!
Sol ferruginoux ! ! ! !
sv.r matériau ! 1 ! !
ferrallitique ! llai 29,4 ! 7,4! 16,28, !
NA 1 ! Ilb! 28,9 ! 7,8! 17,16 i 16,72 !
, !' !so i t !Horizon 0-20 ! llcj 29,4 ! 7,4! 16,28 !167,2 mg f~ !
! !
!171a! 26,4 ! 10,4! 22,88 !
1 1 1. '. 1 23 98 '.
·171b· 25 4 Il,11 25 08· ,! 1 , ! LI"! ' ! !
ijorizon 0-20 '171c 25,4 ! 11,4! 25,08 !soit !
! - 1 ! ! 239,8 mg %0 !
! !
1-'-,--------i---i---------r----T-!-------:------!
iSol hydro:rn.orphe ! !i à pseudo-gley 81a 26,1 10,7! 23,53 1 23,46 !
! NA 8 81b 26,3 10,5! 23,10 l,soit !
l , ! ttl !!~orizon 0-20 81ci 26,0 10,8! 23,76 i234,6 mg 100 !
! ! !!
!! ']ype de so1
!
t '. ! ! !i Sol hydromorphe , ! !
isableux 191ai 21,2 15,6! 34,32 33,36 !
! : 191b! 21,8 15,0! 33,0 soit !
! ~ i ! !
! : NA 19 191ci 21,2 15,6! 34,32 333,6 mg f~ !
!Horizon 0-20! ! !
! ! ! !
Tableau 17 Coefficient de minéralisation.
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, . i, , ,
•Echan. ;Taux de carbone; C02 dégagé en tlg de ;Coefficient de miné~ i
,;total (C total) i , ;ralisation !
'~ i en g foO ;C02 par 100g; C par 100 g; (C - C02) x 100 !
:Î ! de sol i de sol i C total t
-~-l;-!-------...:,,-------;,1-------"1"1':"i----------!
NA! 6,06 16,72 4,6!, 0,74 "1
NA 5! 8,84 33,66 9,2 1,04 tiNA 8i 9,61 23,46 6,4 0,66 i
!NA 17! 6,67 23,98 6,5 1,0!, , ,iNA 19 i 12,30 33 ,36 9, l 0,74 i
!---=--------.,;..---=---------=~-----~----------
(C - C02) = C = ~ = 3 • Le tableau qui précède,
C02 44 Il
permet d'observer que, selon le type de sol, le rapport du carbone
minéralisé au carbone total varie de 9~ à 1~0 en sept jours
dans les conditions expérimentales précédemment décrites. Cette
tlinéralisation est faible en valeur relative tlais probablement
icportante en valeur absolue en saison des pluies.
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3 - LES ACIDES HUMIQUES.
La teneur en divers acides hUQ.iques reste un critère impor-
tant utilisé par los auteurs dans la systématique des humus. Au
nombre des facteurs qui acarctérisent l'évolution biochimique des
humus, il faut ajouter :
- le rapport des acides fulviques auxacides humiques
-la détermination par électrophorèse des proportions des·
différents acides humiques (excepté les acides créniques).
Le rapport acides fulviques!acides humiques (AF!AH).
La détermination du rapport AF/AH, pourrait se faire à partir
des quanti tés connues de chacun des acides qui dérivent de. l'humus
(fulviques et humiques). Mais l'évaluation des quantités d'acides
humiques est imprécise, ceci a été dénontrée dans la littérature
par de nombreux auteurs (KONONOVA, Po DUCRA.UFOUR etc ••• ) qui ont
préconisé de calculer la valeur du quotient AF/AH en tenant compte
uniquement de la quantité de carbone de chacun des acides.
L'extraction des acides humiques adoptée ici, est faite au
pyrophosphate de sodium (KONONOVA, C. MONNIER (1959) Ch. THOMAlifN
(1963) etc ••• ) (méthode décrite on annexe). Nous rappelerons que
l'obtention de la quantité de carbone des acides fulviques se '
fait par différence entre le carbone des matières humiques tot~les
et le carbone des acides hUQiques. Sur une période de deux ans,
nous avons analysé des échantillons prélevés en saison sèche et
en saison dos pluies afin de comparer 10 comportement saisonnier
des différontes catégories "d'acides humiques" (acides humiques,
acides fulviques) et observer le sens d'évolution du rapport
AF/AH.
,
Dans le tableau qui suit, il faut noter que dans l'horizon
0-20, la moyenne du rapport AF/AH est 0,5 en saison sèche et 0,7
en saison des pluies. La moyenne calculée sur les deux saisons :de
l'année est de 0,6; elle ne s'écarte que de pou dos valeurs calcu-
lées pour chaque type de sol sous les savanes de la région.
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Tableau. 18
Valeurs du rapport AF/AH en saison des pluies et en saisqn
sèche
0,42
0,52
0,4
o '6
"0,9
0,28
0,:;45
°l52
2,;14
0,39
1,.20
2,33
4,0
0,68
o,.'J 1
1,62
0,57
0,63
0,$1
0,94
0,52
0,41
0,69
0,86
0,95
0,16
0,23
0,25
0,75
1,53
1,19
1,08
0,85
0,56
0,51
0,48
0,35
1,70
1,39
1,10
2,65
1,86
1,20
0,90
1,02 0,20! 0;19
0, 65 0, 15 ! 0,23
!1,21 0;30! 1;43
0,10 0,50! 5 f O
---------!
0,99 0,39!
0,15 0,18!
0,12 0,27'
0,10 0,40!
---------!
0,74 0,43!
0,14 0,10!
0,08 0,13;
0,44
1,7
3,82
0,53
1,55
4,80
8,20
0,32
0,69 1
1,66
1,0
0,48
0,85
1,15
1,30
0,37
0,67
1,45
3,28
0,42
0,74
3,0
5,1
0,64
0,68
1 ,11
1
2
3
1
2
3
4
1
2
3
, PROFILS
NA 1
JiA 5
{
"
"NA 17
"NA 21
1 .
• '1
"
INA 19
..
! '
!rrA 8! .
,.
.:
, , . ,
Profon-! Saison des pluies (1967 !Saison sèche (1967 et 68 ) i
et 1968)deur , , - !
en 'Acides Acides' AF/AH! Ac~des Acides !AF/ !
cm humiques fulviqu.es! !h~ques fulviques! ~AH!
---- ---- ---- -----!---! ---- ---'
1 0-5 1,05 0,39! 0,37! 1,23
2! 20 0,70 0,48! 0,68! 0,77
, ! '.3 i 40 0, 19 0, 39 ! 2, 05 !
4! 50 0,16 0,63 1 3,93 !
._1--- ---- ---- ----! 1---- ----- --,-;.
0-5 0,84 0,75 1 0,89! 0,99 0,93 0;9
20 0;60 0,85 i 1,4 i 0;91 0,78 0,;9
30 0,17 0,84! 4,94' 0,24 0,61 2,i'5
5 ! !
.1- ---_, !---- -- --_
0-5 1,47
20 0,40
40 0,29
0-5 0,80 0,43
20 0,18 0,28
30 0,10 0,48
50 0,10 0,82
0-5 1,73 0,57
20 0,26 0,18
30 0,12 0,20
50 0, G7 0,08
1 0-5 0,90 0,44
~A 20 2 20 0,35 0,30
~ 3 30 0,20 0,23
4! 50 0,10 0,13
.......---_!_--- ---- ----
1 ! 0-5 ! 1 , 2 1 0, 4 5
2! 20 ! 0,28 0,19
3' 30 ! 0,11 0,16
4! 50 i 0,G7 0,23
....,--- ----!---- ----
.~ 1 0-5 ! 2,29 0;96
l,' 2 20 '. 1,31 0,97
·tiA 23If' 3 30 ! 0,32 0,96
f<' 4 50 ! 0,17 0,88
! !
,
f
PRO. NA 5 SOL FERRALLlTlQUE ARGILO - SABLEUX
1 2 5 , 5 AF/AH
10
20
50
40
50
,
,
,,
,
,
1
,
1
,
1
1
1
•1
,
•1,
1
1
,
1
,
,
,
,
-t-,
vo'1
1
1
1
,
,
,
Saison des pluies
proFondeur
1 2 4 5
•1 ,,,,,
10 • ,
%
'4./ /,-< x 1~ « ,,• ,
« 1 ,,,,
•
,
20
1
,
,
,
,
,
•
,
Saison sèc:he,
1
,
,
,
,
50 •
,
1
1,
,
1
,
AF/AH• 1Ji
40 .1 Ac:ides fulviquel (~F )li ...-_ -e-
l Acides humiques (AH)1
--------
,
•,
.'
50 ,'
Cilrafiquc m
PRO. NA 17 : SOL FERRUGINEUX TROPICAL SUR MATERIAU FERRALLITIQUE.{sabl~ux)
NA17(sol sableux à sablo- argilczux)
1 Z , 4 5 , 7 AF/.f'H
1, ,~
10 • 1/,'
sai.on des pluies . ,li
JO .1
~
1 •
:\
JO •\
•
\
40 •\
•
IAH \ AF
1 •50
• \
1 , 4 5 6 7 A rY' AH
r
10 1
•
\
•
20 \
•
lai.on sèch. 1
•, ,
JO
• f\ '.1
\
40
'\J •
: \.
1 •
50 1 \ Ol'afiqu& n1
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Sous couvert forestier (relique de forôts denses sèches),
il apparait une légère différence entre les valeurs des rapports
AF/AH dans les sols ferrallitiques. Cela tient semble-t-il à leur
texture. En effet, dans les sols argileux en surface (0-25 cm)
exemple du profil NA 23 (voir annexe) la richesse en acides humi-
ques est importante en toute saison et le rapport AF/AH =0,6 en
moyenne. S'ils sont sableux en surface (profil NA 5), leur richease
en acides humiques est relativement faible, le rapport AF/AH est
supérieur ou égal à 0,9, tant en saison des pluies qu'en saison
sèche.
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Les graphes qui précèdent représentent l'allure de l'augmen-
tation des proportions dIacides humi~ues et d'acides fulvi~ue~dans
les deux types de sols les plus représentatifs de la région (NA 17
sol ferrugineux tropical sur matériau ferralliti~ue, sous savane -
NA 5 sol ferrallitique typique sous reli~ue boisée). Au cours de la
saison de pluies, nous constatons une augmentation demesur~e du
rapport AF/AH en fonction de la profondeur. En saison sèche, nous
notons une augmentation relative du m~~e rapport en profondeur.
En tous les cas, quel ~uû soit le type de sol, la saison, le rap-
port AF/AH et la quantité d'acides fulvi~ues sont élevés en profon-
deur g En surface, le taux des acides humi~ues est toujours plus
ioportant ~ue celui des acides fulvi~ues.
Ces premiers résultats ~ui précèdent nous permettent d'appré-
cier globalement les teneurs en acides humi~ues et acides fulvi~ues.
Il nous reste à préciser les types d'acides humi~ues et leur diffé-
rentes proportions dans les humus étudiés; la séparation par élec-
trophorèse sera utilisée à cette fin.
SEPARATION PAR ELECTROPHORESE.
La séparation des différentes catégories d'acides hUDi~ues
(acides hUDi~ues gris, bruns, intermédiaires) a fait l'objet des
nombreux travaux d'auteurs tels ~ue P. DUCHAUFOUR, F. JACQUIN (1963
La oéthode chimi~ue toujours utilisée recèle de nombreuses sources
d'erreurs, c'est semble-t-il la raison pour la~uelle à l'heure
actuelle la tendance serait plutôt à l'utilisation de l'électro-
phorèse sur papier comme,moyen de nesure et de contrôle pour appré-
cier los différentes proportions de chacun des acides humiques
présents dans les extraits huni~uesg
IMETHODE.
Le détail de la méthode d'extraction des acides humiques,
figure en annexe. Il convient de souligner que la filtration des
!Solutions doit être correcte. L'argile qui traverse les pores du
Ifiltre est l'élément le plus gênan~ lors de la Digration des acides
Isur le papier pendant le fonctionnement de l'appareil à électro-~horèsc.
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Cette argile est élininée par addition de l g de OlNa/lOO ml.
L'argile est précipitée, séparée par centrifugation, elle
entraine sans doute une petite fraction d'acides humiques, mais
cela n'influe pas ou peu sur les quantités d'acides humiques en
présence dans la solution.
Après avoir déposé la quantité voulue de la solution
d'acides huoiques (1,5 ml environ) sur le papier à électropho-
rèse et après la Dise en marche de l'appareil nous constatons
une nigration à gauche de la ligne de dépose dont la largeur ne
dépasse pas 5 mo quelle que soit la durée de l'opération. La
plus grande partie des acides migrent vers l'anode: les acides
qui constituent le front de nigration sont les acides humiques
bruns de poids moléculaire plus faible. Une zone généralement
plus foncée qui part de la ligna de dépose est constituée
d'acides huoiques gris, do poids moléculaire plws élevé qui
migrent plus lentement.
Pour les humus des sols de NASSIAN nous avons choisi 12
profils typos sur les échantillons desquels ont porté nos
électrophorèses. Il s'agit d'échantillons pris dans les hori-
zons 0-5 et 10-30 cn et accessoirement (40-60 cm) pour rendre
compte à la profondeur de 40 ou 50 cm du type diacides humiques
que l'on trouve en proportion plus grande.
L'électrophorégraome est divisé on trois parties (comme
l'ont préconisé de nombreux auteurs) correspondant aux fractions
\d1acides humiques: gris, intermédiaires et bruns. Nous avons,
IPOur évaluer les différentes proportions d'acides humiques
besuror les surfaces "occupées" par chacune des fractions sur
Iles éloctrophorégramnes. Dans le tableau ci-dessus 1 nous avons
ICOnSigné les résultats obtenus:
NA 1
NA 5
-91-
Tableau Î::'
Expression des proportions des différentes fractions d'acides
humiques
i 1 ----1------1 1
; Profon-i Slirfac e; Acides humi- ; Acides hurni- ; Acides humi-
PROFILS;deur itotale ;ques gris ;ques intermé-;ques bruns
en cm,' diaires ,
-------
1 !Surface! ~ !Surface! ~ !Surface! ~
'cm2 ' 1 cm2! 1 cm2 1
____________ L _!~__.~! ! J. ! _
1! 0-5 60 ! 34 !56.3 1 11,3 ! 18.8 1 14,6 ! 24,6
Iii' 1 l'! 1
21 20 65,5 1 38~1 158,4110,0 115,2117,2 126,4
3 1 40 63,1! 30,4 148,2 1 12 !19,O! 20,7 '32,8
----!--- ----1---~1--~1~'---' 1--1---
1! 0-5 60,2! 27,2 145,2, 7,2 !12 i 25,7 142,8
! 1 1 1 Il!
2! 20 37,4· i 19,7 !52,8 1 4 !10,6! 13,7 !36,6
----! ! ,.!---!-~_.--!--1- !---
1! 0-5 87 ! 57,4 !66,3 i 11.,5 !'13,2! 17,9 120,5
! ! !!NA 8
! 2! 20 ! 37,1 23,2 162,1 2,<l 1 6,4 11,7 !31,5
!----!----1 -~!~-_.!---~. -! !---
! 1! 0-5 1 68, 1 ! 39,9 ! 58,8 7 , -1 ! 10,4 21 ! 30,8
1 ! ! ! ! !iNA 17 1 _ 1 1 1
! 2 ! 2 0 i 58 , 4 ! 34 , 3 ! 59 , 1! 8 r 'j ! 13 , 7 15 , 9 !27 , 2
! ! !- !--~-!---··--!---~1 -1---
! 1! 0-5 ! 48 '25, 1 !52! 6 , L~_ ! 13,3 16,4 , 44 ,7
1 ! l , II! 1iNA 20 1 Il! 1 . 1
2 i 20 ! 33,4 ! 22,8 ! 68 ,2! 4,2 1'; 2 ,5! 6,5 !19,3
-----i----.!-._-~:-_..=~~~-!-._._~ .._;------!..~--! !---
1! 0-5 54,1 36 !66,6! 5,0 119 ! 13,2 !24,4
iNA 23 2i 20 60,1; 26~4 ;4.3,7; 9,3 ;15,5 i 24~5 ;40 ,8
! 33! 40 42,9! 18 ~ 1 , 42,4 1 4, 1 ! 9,6 ! 20,6 !48,0
!_--_!_-- ---_!~-~-_! ~'--~~--'--~.' _!_--! 1 1 1 1 1
! 1; 0-5 61,9 37~8 !61,1' 8,3 ;13,3 15,9 i25,6
!NA 21 2! 20 40,4 21,2 !52 1 5 5,7 !14,1 13,5 !33,4! 1 1 1 l'
! 3 i 40 30,3 16,7 ; 55 , 8 5 , 0 i 16,5 8,4! 27 ,7 . !
! I! !
---------~~~-~~~~~~~.~-~=-~
TroisièDG partie.
INTERPRETATION et CONCLUSIONS.
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INTERPRETATIONS - CONCLUSIONS.
=============================
Les faits que nous veons d'exposer nous conduisent à des
interprétations par lesquelles nous tenterons 'd'expliquer les
liens qui existent entre les facteurs du milieu et leur réper-
cussion sur les transforoations physique et chi~ique des débris
végétaux présents sur le sol ou incorporés au sol.
LE MILIEU NATUREL.
Chacun des facteurs: clinat, végétation, roche-mère, topo-
graphie etc. o • exerce une influence directe ou indirecte sur les
réactions chiniques et biochiniques qui s'acconplissent dans le
sol.
Le clinat.
Le caractère seni-hunide du clinat de NASSILtN a été défini
à l'aide de données nétéorologiques élénentaires coone la tenpé-
rature, la pluviométrie, le degré hygrométrique. A ce climat
reste lié un phénomène essentiel qu'est l'évaporation intense
qui se produit toute l'année, particulièrement accentuée en
saison sèche (décenbre - avril). Il en résulte un pédoclinat sec
que traduit un drainage calculé assez faible correspondant au
tiers des précipitations annuelles (1170 no). La sécheresse qui
se produit par internittence pendant la saison des pluies limite
la vitesse du drainage et par voie de conséquence celle de la
lixiviation en bases des sols et de la migration descendante des
acides humiques. L'activité de la macrofaune se maintient toute
l'année (si elle n'est pas détruite par les feux de brousse
saisonniers). La microfaune, par nanque d'eau en saison sèche
réduit considérable~ent son activité. Néanmoins, d'après cer-
tains auteurs quelques bactéries xérophiles continueraient
d'attaquer les débris végétaux microscopiques incorporés au sol.
Tous les processus chiDiqucs et biochimiques s'amorcent et se
développent en saison des pluies.
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Sous ce clinat soudano-guinéen de la région dont les carac-
téristiques ont été définies précédeooent, los sols formés sur
roches cristallines acides (granite cnlcoalcalin à biotite), ont
leur complexe absorbant moyennement à peu désaturé.
En comparant 10 drainage calculé de NASSIAN (300on) à celui
d'ODTENNE (600 mm), il ressort que le pédoclinat variable d'un
point à un autre dépend essentiellement de l'intensité et la
répartition de la pluviométrie puisque, sous les tropiques la
température (T) est un factour presque constant.
La végétation.
La fréquence d'espèces telles: Elionurus poboguinii,
xymenia americana, Tamarindus indica, apporte une preuve supplé-
mentaire dans l'identification du caractère semi-humide du climat
de NASSIAN.
La végétation intervient également par d'autres aspects: la
savane à Panicum phragmitoide s de ln région couvre mal le sol au
moment où interviennent les grandes pluies. Après les feux de
brousse qui cODOencent en janvier la végétation retrouve pénible-
ment son rythoe de croissance; le sol est suffisarnnent dégagé
~our permettre aux prenières pluies du Dois de Dai, d'entraîner
dans les bas de pentes et bas-fonds une quantité ioportante de
débri~ végétaux grossiers non décomposés et d'éléments sableux
fins. L'action érosive des eaux de pluie est assez réduite en
septembre au moment où la végétation grnninéenne couvre bien le
sol. Le couvert forestier non dégradé protège mieux le sol.
L'évaporation au niveau du sol ost plus importante sous
savane que sous couvert forestier où règne un microcl~at frais
en saison sèche. La transpiration des plantes, jointe à l'évapo-
ration (pour constituer ce qu'il est convenu d'appeler évapotrans-
piration) contribuent à lioiter également le drainage des eaux
de pluies.
La végétation constitue la source essentielle de la ~tière
organique du sol. Les débris végétaux (feuilles mortes, branches
et brindilles sèches etc •.• ) varient en quantité et en qualité
avec les associations végétales. Aucune étude précise de la
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biomasse n'a été faite dans ces savanes; on ignore la quantité
de débris organiques apportés par les parties aériennes des
gr~nées et des arbres des for~ts denses sèches. Les parties
souterraines des graminées apportent au sol semble-t-il, la plus
grande partie de la matière organique fra8he; les mesures effec-
tuées nous ont donné une valeur égale à 24 T de racines fraîches
à l'hectare sur lesquelles 50 %au moins périssent et se décom-
posent sur place.
Enfin, les cendres des herbes brûlées par les feux de brousse
saisonniers, fournissent au sol des sels minéraux (dans lesquels
do~inent le calcium et le magne sium) qui enrichissent en bases
le complexe absorbant des horizons humifères.
La roche-mère o
Le granite à biotite de NASSIAN est riche en silice o Lors-
qu'il s'altère, il donne naissance à un matériau originel de
texture sableuse à sables grossiers, de richesse en bases totales
variant de 10 à 16 méq pour cent grammes.
Sur ce matériau originel se développent des sols sableux où
sablo-argileux à sables ~'ossiers, peu acides, en raison de la
faible pluviométrie du pays.
La richesse Dinérale du matériau originel conditionne en
partie l'activité biologique du sol: pauvre en bases notanment
CaO, MgO, K20, l'acidité du milieu se développe et devient un
facteur limitant de l'activité de la plupart des bactéries,
responsables de l'humification.
La tOPOgraphie.
C'est un facteur statique mais non négligeable parce qu'il
intervient dans la repartition des sols et, par conséquent dans
la distribution des débris organiques du solo C'est ainsi que
l'on constate une richesse en matière organique grossière plus
élevée dans les bas-fonds ct bas de pentes que sur pentes ou sur
plateaux.
-96-
Les sols.
Le recul de la forôt sous l'action des feux de brousse et des
cultures a entrainé la modification du pédoclimat et instauré de
nouvelles conditions de pédogénèse. Dans une première phase, nous
pouvons admettre l'existence d'un clinat de type tropical humide
favorable à la ferrallisation. Dans une seconde phase qui corres-
pondrait à la destruction intensive par l'homEe des forets,
progressive~Gnt remplacée par la savane arborée, s'est installé
un cli~at soudano-guinéen se~i-humide favorable à la ferrugination,
caractérisée par la migration du fer libre dans le profil.
Les sols de NASSIAN sont inclus dans l'intersection de deux
ensembles clioatiques formés par l'ancien clinat tropical humide
auquel s'est lentement substitué le clinat actuel de type soudano-
guinéen. En raison de leurs propriétés physiques et chimiques
(texture sableuse à argilo-sableuse, structure massive, manque
de friabilité, richesse relativement élevée en bases échangeables:
2 - 3 méq/lOO g de sol, migration du fer lié à l'argile et aux
acides humiques), il convient de les nommer sols ferrugineux
tropicaux sur natériau ferrallitique. En fonction de leur genèse
dans une zone de transition, cette proposition fait ressortir le
carac~ère ferrallitique des sols de NASSIAN et le passage d'un
phéno~ène pédogénétique (ferrallitisation) à un autre moins brutal
dans ses manifestations (ferrugination), sous l'action conjuguée
du climat, de la végétation et de la roche-mère.
Sur le plan utilitaire, ces sols profonds de pH voisin de la
neutralité sont sujets à des carences potassiques, le rapport
Mg/K est souvent supérieur à 20 (excès de Mg). Ils conviennent à
des cultures de cotonniers, d'anacardier, d'ignaQes et d'arachides.
LA MATrERE ORGANIQUE.
Après l'étude des différentes sources de la matière organique
il convient d'examiner les propriétés qui résultent de sa trans-
formation.
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Propriétés physiques.
Les résultats de la séparation densimétriqu~mentionnés dans
l'exposé des faits, appellent quelques remarques:
- la quantité de la fraction libre décroît do l'horizon de
surface (0-5) à l'horizon de profondour (20-50). La fraction liée
subit une décroissance analogue de la surface en profondour mais
plus atténuée semble-t-il par la texture du sol (influence impor-
tante de la richesse en argile).
- D'une :J.:lanière générale, la fraction liée est plus i.I:J.portante
que la fraction libre quel que soit 10 type de sol et la saison.
- Le rapport do la fraction libre à la fraction liée varie
de 1/4 en surface et do 1/20 à 1/50 dans l'horizon (20 - 40). Ces
valeurs montrent dans l'ensemble que 10 degré d'huoification des
débris organiques dans les sols de NASSIAN ost assez élevé, tant
sous foret dense sèche que sous savane.
Il est donc probable que los conditions de milieu sont parti-
culièrement favorables à une transformation rapide de la matière
organique on composés humiques et sels minéraux. L'essentiel du
phénomène d'humification se situorait en saison dos pluies où sont
réunios los conditions de température et d'humidité indispensables
à l'activité des nicro-organismes du sol, responsables de la trans-
formation des débris végétaux et aninaux en produits humiques.
Par ailleurs, comme l'ont montré H.F. BIRD et M.T. REND (1956),
"la décomposition de "l'hunus" hérité do l'ancienne couverture
végétale est elle-mÔme accolérée par les alternances d'humidifi-
cation et de dessication qui se font plus nombreuses et plus
intenses quand la couverture est supprimée".
Le pH.
Facteur très fluctuant, le pH est variable d'un climat à un
autre et, dans un meme climat, avec les saisons. D'après les
résultats des mesures obtenus dans les humus de NASSIAN, nous
constations une amplitude saisonnière relativement faible, puisque
inférieure à l •
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La faible pluviométrie de la reg10n n'occasionne pas une
intense lixiviation en bases des sols. L'évapotranspiration
importante toute l'année, l~ite par ailleurs le drainage et,
par conséquent l'élimination des ions Ca2+, K+ , Na+ • L'apport
en sels minéraux des cendres et ceux libérés lors de la décomposi-
tion des débris végétaux et animaux n'est pas négligeable.
Le résultat de l'action du climat à laquelle s'ajoute colle
de la végétation est le maintien du pH des hULIUS au voisinage de
la neutralité (6,5 ~ 0,1), grâce à la so~e des bases (8) et au
taux de saturation (V) relativeDent élevés, senble-t-il en toute
saison.
LE FACTEUR C/N.
Le rapport de la quantité de carboL~ à celle de l'azote (C/N)
caractérise la dynamique de la matière organique des sols. Il
acquiert des valeurs différentes selon le type de végétation
(végétation à base de graminées pauvres en azote, végétation de
for~ts plus ou moins riche en azote), le climat (huoide, sec),
les conditions du milieu dans lesquelles se produisent l'humifi-
cation des débris organiques.
Les résultats d'analyses présentés dans les pages précédentes
permettent d'observer, en général, une diminution absolue de la
quantité de carbone en saison des pluies (par rapport à celle de
la saison sèche). Cette réduction du stock de carbone correspon-
drait à la minéralisation d'une partie de celui-ci et à son
utilisation plus ou moins directe dans l'alimentation des micro-
organismes du sol.
Le taux d'azote semble varier sensiblement d'une saison à
l'autre; la teneur moyenne en azote des sols pendant la saison
des pluies est légèrement inférieure (0,67 %0) à celle mesurée
en saison sèche (0,83 f~), en raison des pertes dues aux eaux de
pluie qui entrainent en profondeur les nitrates ot à l'utilisa-
tion de cet azote dans l'alimentation des plantes, des micro-
organismes.
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Nous avons constaté, dans les analyses des échantillons de
saison de pluies, des variations assez importantes du rapport
C/N, de la surface en profondeur dans un D~~e ~rofil à l'autre
quoique sur le même type de sol. Ce fait dénoterait un déséquili-
bre dans le sol entre C et N, l'azote se minéralisant et dispa-
raissant plus rapidement que le carbone.
Ce qu'il faut considérer en définitive c'est le rapport C/N
de l'horizon 0 - 20 cm où se trouvent représentés tous les stades
de décomposition des débris organiques. Au delà de 30 cm, le
facteur C/N calculé correspond à celui des acides humiques et
non de l'humus. Nos analyses ayant porté sur des échantillons
prélevés en période pluvieuse et en période sèche un choix reste
à faire pour la valeur de CIN à attribuer aux humus des sols de
NASSIAN: l'écart entre la moyenne calculée et chacune des valeurs
du rapport CIN évaluée en saison des pluies est assez grand
(0 ± 4,3) - en saison sèche, cet écart-type est relativement
plus faible (0 = ± 1,5). C'est donc pendant la période sèche
qu'il conviendrait, pour la région nord du pays, de calculer le
rapport C/N, période au cours de laquelle toutes les réactions
biochimiques seraient considérablemont réduites voire mane
stabilisées. Pour les hUBus des savanes sous climat semi-humide
du Nord-Est du pays nou~ retiendrons la valeur C/N = 14,8 ± 1,5.
Ce nombre semble élevé pour des hunus tropicaux si l'on en croit
P. SCHAUFELBERGER (1956) qui, dans sa note sur les sols tropicaux
estime de 10 à 12 le rapport C/N des hunus des sols tropicaux.
VAGELER précise également d~ns ses travaux que ce rapport varie
de 8 à 12 en surface dans les sols très acides des régions tro-
picales humides. Il conviendrait semble-t-il, lorsqu'il s'agit
des humus tropicaux de préciser la nature du couvert végétal
sous lequel ils sont formés, le type de climat et la roche-mère
afin que le facteur C/N ait une signification plus précise.
Cette valeur assez élevée de 14,8 résulterait
- de la présence dans les échantillons de débris charbon-
neux provenant des pailles brûlées pendant la saison sèche,
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- de la richesse en carbone des racines des graninées et de
leur pauvreté en azote
- du caractère semi-huoide du cli8at comportant 5 à 6 mois
de saison sèche au cours desquels les débris végétaux se trans-
formeraient lentement en hunus.
Concernant le taux d'humification, il accuse une valeur irré-
gulière dans l'ensemble. Néanmoins, il se dégage une tendance à
l'augmentation de ce taux pendant la saison des pluies. Toute
l'année, c'est dans l'horizon 0 - 20 cm que se situe la valeur
la plus significative de l'intensité d'humification (comme nous
l'avons dit précédemment, c'est l'horizon humique véritable qui
se situe entre (0 - 20 cm). Le taux d'humification est de 25 %en
moyenne en saison des pluies et de 19 %en saison sèche, cette
dernière valeur représentant le reste de l'hucus qui ne s'est pas
minéralisé (sur les 25 %formés). L'importance de l'h~ification
est en relation étroite avec les conditions du milieu: humidité,
température et aération, bOlli1esconditions réunies pendant l'hiver-
nage. Dans les régions dœ savanes du nord-est du pays l'eau est un
facteur limitant de l'intensité d'hunification.
COEFFICIENT DE MINERl~LISATION DU CARBONE.
La minéralisation du carbone est, d'une manière générale le
processus chimique le plus indiqué pour exprimer la dégradation
des substances carbonées.
Dans l'étude de la matière organique du sol, le coefficient
de minéralisation du carbone permet d'apprécier les variations
des teneurs en carbone de l'hunus, par conséquent les proportions
susceptibles de disparaître en un temps donné dans des conditions
climatiques précises.
Nos analyses ont montré, selon le type de sol, que la quan-
tité de carbone susceptible de disparaître en sept jours sous
forme de C02, oscillait entre 1/90 et 1/140 du carbone total
contenu dans le sol. Dans les conditions expérimentales où nous
avons opéré, il ressort que la minéralisation do carbone "in vitro"
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se ferait très lentement. Au bout de sept jours la quantité d'oxy-
gène disponible dans les locaux à fermeture cannette serait très
faible pour assurer le combustion poussée du carbone des échantil-
lons de sol. Dans la nature par contre où l'oxygène est abondant,
le phénomène de minéralisation du carbone est continu, plus accen-
tué sans doute en saison des pluies mais probablement limité dans
les sols de NASSIAN pendant la période sèche où leur humidité ne
dépasse pas 5 %dans l'horizon 0 - 20. En forêt sempervirente du
Sud de la Côte d'Ivoire l'humidité du sol persiste toute l'année,
elle est suffisante pour permettre, à température relativement
élevée (27°C) une minéralisation continue du carbone se traduisant
par la disparition plus rapide de la matière organique des sols
de cette zone.
L'expérience "in vitro" dû ninéralisation du carbone nous
donne, bien entendu~ une inage virtuelle de ce qui se passerait
dans la nature si les conditions restaient inchangéeso or, dans
cette région de NASSIAN à deux saisons contrastées, il est proba-
ble que la "combustion" du carbone est linitée durant les 5 mois
de saison sèche (l'eau devonant ici un facteur limitant). Dans
l'horizon 0 - 20 cm, la minéralisation du carbone serait perturbée
pendant la saison des pluies en raison de la sécheresse interoit-
tente qui se manifeste avec brutalité sur l'horizon sableux
(0 - 30).
GlobaleDent, on peut considérer la dégradation du carbone
dans les conditions naturelles des sols de NASSIAN comme un phéno-
mène assez lent au cours de l'année, quoique variable avec les
propriétés physico-chimiques des sols. Il en résulte la constitu-
tion d'un stock relativement important de carbone dans les sols,
phénomène général à tous les sols de savane du nord de la Côte
d'Ivoire.
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LES AC IDES HUMIQUES.
a) Rapport AF/AH.
Les analyses relatives à la déternination du rapport des
acides fulviques aux acides huniques (AF/AH) offrent des résultats
dont l'interprétation concerne l'horizon 0 - 30 cm imprégné de
produits humiques. Pour autant que l'évolution de la couleur des
horizons du sol passe du brun-noir en surface (10 YR 3,5/2) au
brun-beige plus ou moins clair en profondeur, nous pnuvons consi-
dérer le sol comme une colonne chromatographique dans laquelle
les produits élaborés à partir de l'humus (acides humiques)
s'éloignent de l'horizon organique en raison inverse do leur
densité.
L'examen dos graphiques (II et III) nous pOrQot de constater
une inégalité d'inportance entre les fractions d'acides humiques
et celles d'acides fulviques. Dans les 20 premiers centimètres du
sol véritablement hunifères, la proportion d'acides humiques est
toujours plus grande que celle des acides fulviques; mais, au delà
de 20 cm la quantité d'acides fulviques l'emporte sur celle des
acides humiques avec un accroissement impor~nt du rapport AF/AH
en saison des pluies. Le taux élevé d'acides fulviques dans les
horizons de profondeur no semble pas être lié à une richesse parti-
culière des humus en ces produits. Deux raisons probables peuvent
être avancées pour expliquer l'importance des acides fulviques
dans les horizons situés au delà de 20 co :
- apport d'acides fulviques résultant de la décomposition
des débris végétaux frais au cours de la saison des pluies
_ remise en solution par les eaux de drainage d'une partie
des acides fulviques qui n'ont pu se pol~ériser pendant la saison
sèche.
D'une manière générale, à l'examen du tableau (11), l'atten-
tion est retenue par l'~portance des acides humiques. La valeur
du rapport AF/AH inférieure à l, dans l'horizon humique (0 - 20 cm)
illustre cette dominance des acides humiques. Ces humus des sols
de NASSIAN ont donc une évolution assez poussée que d'autres
critères permettront de confirmer.
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Si lion sc refère à la théorie ligno-protéique de WAKSMAN t
S.A. (1936) et al., il semble que la richesse en acides humi~ues
de la matière organique des sols de la région soit imputable:
- sous savanes, en grande partie au chevelu racinaire den
graminées, riche en lignine
- sous forêts denses sèches: aux feuilles, brindilles,
branches, racines etc ••• très lignifiées.
b) Résultats de l'electrophorèse.
L'analyse chimique offre sans doute assez de moyens pour
isoler les différentes catégories diacides humiques. L'électro-
phorèse sur papier étant utilisée pour contrôler la précision
de l'investigation précédente, nous 1 lavons adopté pour la sépa-
ration des acides huniques en solution.
Les résultat,s issus des électrophorégramnes, consignés dans
le tableau(17) appellent quelques remarques :
- dans les horizons situés à 40 ou 60 cm de la surface du
sol, la présence d'acides humiques (moins importants que les
acides fulviques) dans lesquels on note une forte proportion
diacides humiques gris serait due: soit à la migration en profon-
deur des acides h~iqucs préexistants, soit probablement à une
néoformation de ces acides par plymérisation des acides fulviques
en période sèche (D. et JACQUIN, 1959).
- en général, les hunus eous savanes et sous forôts denses
sèches sont riches en acides humiques gris. Ceux-ci représentent
en moyenne 50 %des acides humiques totaux (acides humiques gris
+ acides humiques bruns + acides humiques intermédiaires dans
l'horizon 0 - 20 cm).
En relation avec les types de sols, il ressort quelques
différences essentiellement liées semble-t-il à leur texture :
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- sous les Imnbeaux de forêts denses sèches, les humus des
sols ferrallitiques sont riches on acides humiques gris ~61 %en
moyenne) quand ceux-ci sont argileux dès la surface (profil NA 23).
La teneur de leur humus en acides humiques gris passe de 45 ~ à
60 %de 0 - 10 à 20 ou 30 cm là où il y a un début d'accumulation
d'argile (profil NA 5). Ces acides humiques gris semblent donc
très liés à l'argile avec laquelle ils sont susceptibles de migrer
en profondeur sous l'action mécanique des eaux de drainage.
- sous savanes, les humus des sols ferrugineux sur matériau
ferrallitique, sableux en surface (0 - 30) sont également riches
en acides humiques gris (plus do 55 %). Leur teneur en acides
humiques bruns se situe aux environs de 300 à 35 %alors que les
sols ferrallitiques sous for~ts accusent une teneur supérieure
ou égale à 40 % .
Cette richesse en acides humiques gris, s'interprète comme
étant le résultat de la polymérisation ~rès poussée des acides
fulviques puis des acides humiques brun sous l'influence du
caractère incisif du cliDat semi-humide de la région.
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CONCLUSIONS.
-----------
-----------
Le climat semi-humide de la région de NASSIAN-BOUNA caracté-
risé par deux saisons très distinctes (saison des pluies et saison
sèche) exerce une influence certaine sur los vitesses dos réac-
tions chimiques qui so produisent dffilS 10 sol. L'intense évapora-
tion pendant la saison sèche engendre un pédoclimat soc qui montre
que l'cau est un factuur limitant dos transformations physico-
chimiques, biochilliiquos et de l'activité dos nicro-organis@os dans
les sols. Les alternancGs d'humectation et de dossication sont
très marquéos d~ns cette rGgion et constituent on cela des condi-
tions favorablos à l'hUDdfication, conditions dans lesquelles
"les composés organiques solubles pronnent naissance en période
humide (précurseurs) sc polynérisent et s'insolubilisent en pério-
do sèche (IARKOV, 1956; DUClli~UFOUR et JACQUIN 1959; DUCHAUFOUR et
DOllimŒRGUES 1963). Au caractère plus ou moins contrasté du climat,
correspondrait des types d'humus différents.
La végétation, par sa capacité do couverture du sol, sa
composition floristiquc, joue un rôle inportant puisqu'ello ost
source do l'essentiel do la matièro organiquo. Si la végétation
couvre officacelliont le solon pornanonco COTI~O les reliques de
forêts-denses sèchos sur plateau, ello liBite l'évaporation
directe dans une certaine mesure et entretient un mieroclimat
relativenont frais susceptible de prolongGr la décomposition dos
débris végétaux pendant une période assez longue do l'amlée. Par
contre, si elle couvre insuffisanllient 10 sol comrae les graminées
des savanes de la région NASSIAN-:BOUNA, 0110 favorise une évapo-
ration d'autant plus intense que lia5~tation du l'air est forte,
constante ct que 10 rayonnement solaire ost important. La végé-
tation liQite le drainage par WLe évapotrnnspiration élevée en
cette région sub-soudaniennoo Par la quantité et la ~ualit6 des
substances organi~ues apportées au sol, la végétation joue un
rôle de "volant régulateur" du stock d'humus dont la composition
chimique et môme physique varie avec 10 climat et le milieu
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spécifique dans loquel cet humus s'est fomé. Dans los savanes,
soules los reliCd.uos boisées bien conservées enrichissent 10 sol
sur les 10 preuiers contùlètros de surfaces. Sous savano, dans
l'horizon 0-20 cm c'est le systèI!l.e ro.cinaire dont la décomposi-
tion fourni l'ossentiel do l'hUDus, la uajeure partie des feuil-
los ot tiges sont souvont l()s proies dos feux do brousse ou
servünt d'alinont aux tOJ:'l.1.itGs.
On no peut parler des fact~urs du ~ilieu sans citor la
rocho-nèro qui ost ici du gr~nite préc~ilirien pauvro en bases.
Cette roche a d0l11lé naissance à Ull Batériau sableux sur lOCluel
so sont développés des sols forrallitiCluOs, des sols ferrugineux
tropicaux sur Datériau forr::111itiCluC dans lesquols s'hunific et
so minéralise la naJeièro or~alliCJ.uo fra1chc.
Tous ces princip'..ux f:l.ctl;urs du nilieu ont des influences
inégales sur la transfon,Dtion de ln cati0rc orgnniquo du sol.
En cette région de rrASSIl...H-BOTJNA c'est l 'rwtion du clir.nt qui
détcrniuo li évolution de l 'hunus ct, part:..:.nt 1'3. qualité dos
produits qui cn dérivent.
Li... ]'illTIERE ORGMrIQlfE.
La littérature offre pou d'inforrQation sur l'étude systé-
matique des huuus tropicaux, le problèTIG do l~ur classification
reste posé. Nonbreux sont los trav~ux à entreprendre dans cc
donaine en vue, d~1s Ulle prenièrc phaso, de cGrCtctériser les
hunus tropicaux on fonction des clioats ot végétations sous
lesquels ils sc foruont~ d2.ns uno seconde phase, d'autres typus
do rechorches devront etrc entroprises pour d8tornincr leurs
propriétés intrinsèques.
Dans 10 cadre do notre trav~il Qui ost celui do ln carac-
térisation des hUL~US de savanes du Nord-Est de la cete d'Ivoire,
lun aspoct du problèDo n'a pas figuré d~ns cotte étude (pareo
que pou indispensable dans cetto étude) il s'agit du rapport do
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l'azote ninéral à l'azote total utile dans l'é~de du cycle de
l'azote.
Le carbone constitu& 1I1'arnatm...o" des subst~nces du sol.
Sa transfornation intéresse tout "l'édifice" de la IJl1tièrc orgu-
niquo. C'est ~our cette raison Qu'il est apparu indis~onsable
de retcnir COTIIIO critèrc d'idontificntion 10 rapport aln qui
ronseigna sur la richesse; on azote; des hUEUS, leur vitesse de
nil1éro.liséltian (d ";,ut;j,nt plus grande quo la plante est riche en
azote) ct évcn-tuollcl'lont sur les candi tians biotiques du sol.
Pour ln dôtcruination d~ type d'huuus des sols de savanes
do la zone sub-soudcmic::Hne, no s travaux cffoctués sur doux
armées nous ont })orr.\is d'aboutir' aux rcsultc.ts suivdnts :
- princi~alos cc..rc"LCtéristiqu.cs do l'horizon hUIlifère et
de l'hunus:
Hlli"'J.Us
~ pH 6,5 + 0, ~. Acides hUl:.li~UGS gris== - ==horizon + 50-60 'Jo
hm,j.ifère C/N == 14,8 1,5 Acidùs hw.:..li~""WS bruns ==
J.'\F/L..H == 0,5 0,8 30-tj.0 0
V = S/T == 40-60 1b
Par son pH voisin de 7 et la doniCillco des acides hur.liqu.os
gris cet hur~us so r~pproche du ~ULL c~lciquo dos stoppes
(chcrnozoom) ou sward étudiô par WILDE (1954). Le t~ux do satu-
ration qui oscille entre tj.0 ct 60 %, 10 rnp~ort C/N conpris
entre 10 et 20 lui confèrGnt cert8ins caractères du lIDLL fores-
tier nésotropho d8crit par P. DUCHADrOlTR (1957).
Il rostor3it à prévoir, d8ns la classific2tion do
P. DUC&'\UFOUR, le groUpG do s mull tropicaux qui con~to tenu du
clinat, de la végétation ut dos sols (rochc-nère), serait divisé
on plusieurs sous-groupes solon 18 schonn suivant:
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- Mull dos forôts donses sèches
- Mull des savanes sous clinat soudanien
- Mull des rég~ons sahéliennes.
Pour désigner l'hurlUS sous végétation de savanes du Nord-Est
de la oeta d'Ivoiro et de la région située au-dessus du 8è. paral-
lèle, nous proposerions le terne : Mull tropical Désotrophe des
savanes sous cliLat soudanion, étant dOIlllé ses caractéristiques
physiques et chiniques définies précédemwont et son évolution sur
sols issus de granite calcD-alcalin à biotite.
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Profils des principaux types dG sols
de la région de NASSIAN-BüUNA
( descriptions - fiches analytiques )
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MET H 0 DES d'A N A LYS E S
(extraction de la matière organique)
-11b-
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EXTRACTION DES lVlATIERES HUMIQUES AU PYROPHOSPHATE DE SODIUM
===========================================================
(Ch. THOlVlAN )
Réactifs
--------
--------
- Solution de pyrophosphate de sodium 0,1 M (dissoudre 44,6 g
de P2 07 Na4 10H20, ajuster à 1 litre: pH = 10
- S04H2 concentré pur
- S04H2 N/10
- Na OH N/10
- Solution de Ce2 07 K2 à 2 % : peser exactement 24,52 g de
C2 07 K2 "pour analyses", les dissoudre petit à petit dans
l'eau distillée et ajuster à 1 litre. Cette solution sert au
titrage du sel de MOER.
Solution de sel de MOHR à 0,2 N : dissoudre environ 78,5 g de
sel de MOHR (S04 Fe, S04 (NH4)2, 6H2 0) dans 500 ml d'eau,
ajouter 20 ml de S04 H2 concentré, amener à 1 litre.
- FNa en poudre "pour analyses"
- Solution sulfurigue de diphénilamine
l - Extraction
----------
----------
- 10 g de terre passée au tamis de 0,5 mm (5 g si le sol est
riche, 20 g s'il est pauvre) sont placés au contact avec
100 ml de pyrophosphate de Na 0,1 M dans une fiole bouchée
agitation manuelle par intermittence pendant 9 H ou agi~
tation mécanique pendant 2 à 3 heures
- abandon au repos pendant 15 heures
- nouvelle agitation. Centrifugation pendant 10 à 15 minu~es
à 3000 tours minute.
- décantation de la solution humique - Filtration.
II - E~~~~~=~~~=~~~~~~~~=g~~~~~~~
1°) Prélever 10 ml du filtrat précédent, la mettre à évapo-
rer dans un erlenmeyer de 100 ml dans une étuve à 70° (tempér~­
ture limite pour ne pas provoquer des oxydations)
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2°) - Oxyder le résidu séché comme suit: ajouter:
• 10 ml de solution de Cr2 07 K2 à 2 %
• mettre un petit entonnoir sur l'erlenmeyer,
porter à ébullition sur plaque chauffante à 215-220°
• maintenir à l'ébullition pendant 5 minutes
• laisser refroidir
• titrer le Cr2 07 K2 non réduit par le sel de MOHR
0,2 N
• titrer la solution de sel de MOHR par la solution
de Cr2 07 K2 exactement N/2
• faire un témoin (T) dans les mêmes &onditions en
faisant bouillir 10 ml de solution de Cr2 07 K2 à 2 %.
Soit:
v le volume de sel de MOHR utilisé pour le témoin
v le volume de sel de MOHR utilisé pour le dosage de
l'essai
1 ml de sel de MOHR 0,2 N correspond à 3 mg de Carbone x O,~
soit 0,6 mg de C.
C %0 de matières humiques totales = (v-v') 0,6 x 1000
p (poids de teire)
- Prendre 40 ml de la solution humique (filtrat obtenu après
extraction) •
- Ajouter 4 ml de 804 H2 concentré pur
se rassembler une nuit
on laisse les flocons
- Centrifuger le lendemain (5 minutes a 6000 t/minutes)
- Eliminer la solution jaune paille (plus ou moins foncés)
surnageante qui constitue les acides fulviques
- Rincer le culot de centrifugation avec 804 H2 N/10
- Effectuer une 2ème centrifugation
- Eliminer la solution surnageante.
- Redissoudre les acides humiques par Na OH N/1 0, amener à
volume connu et prelever une partie aliquote.
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- Opérer comme précédemment pour le dosage des matières
humiques totales (évaporation à sec, oxydation etc •.• ).
Les résultats seront exprimés en C %0
C %0 matières humiques totales = C %0 des aèides fulviques +
C %0 des acides humiques
Coefficient d'humification = C %0 de-mat.humiques totales
C total %0
- Prendre un poids de terre qui contienne 25 à 50 mg de carbone.
- Ajouter 100 ml de pyrophosphate à la prise de terre.
- Agiter pendant 2 heures, laisser reposer une nuit
- Filtrer.
- Ajouter au fultrat (s'il est trouble) 1 %de Cl Na pour pré-
cipiter les argiles - laisser au repos une nuit
- Centrifuger pour éliminer le dépôt d'argile
- Précipiter les acides humiques avec Cl H 1/2 et laisser re-
poser 24 heures. Les ions Cl sont plus faciles à éliminer
2_
que les ions S04
- Centrifuger, éliminer le liquide surnageant.
Ajouter C1H N/10 pour rinçage (2 rinçages + 2 centrifugations)
- Dissoudre le culot dans 1 ml de soude - N pour obtenir une
solution visqueuse homogène.à l'
Déposer à l'aide d'une micropipette sur une bande de papie+
Archis 302 ou Watman nO 1 une fraction de la solution d'ari-
,
des humiques et ceci à l'extrémité de la bande côté cathodè
- Procéder dans une cuve à électrophorèse à la migration pen~
dant 3 heures sous un voltage correspondant à 10 volts par!
centimètre en milieu tamponné à pH 7,4 (tampon à base de
phosphate monopotassique N/5 et solution de soude N/5).
Sécher les électrophorégrammes puis les passer au densi-
tomètre avec inséription sur graphique de la densité optique
des différentes fractions.
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La longueur totale du diagramme étant de 9 à 12 cm, la
bande des humus gris a été limitée arbitrairement au 1/3 de
la lOngueur totale du diagramme soit 3 à 4 cm.
La bande des humus intermédiaire s'étend entre le 1/3 et
la moitié du diagramme soit 1/6.
La bande des humus bruns s'étend du centre à l'extrémité
du diagramme soit 1/2.
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SEPARATION DENSIMETRIQUE
(Méthode C. MONNIER et al.)
- Prendre un poids connu de la fraction fine (5-10 g en
fonction du complexe argilo-humique.
- Mettre en suspension par agitation manuelle dans
100 ml du mélange préconisé par MONNIER (1962) (bromoforme +
alcool ethylique de densité 2)
- Centrifuger ensuite 30 minutes et san.s agitation sé-
parer par décantation rapide le surnageant du culot puis fil-
trer le surnageant sur filtre plat.
- Repeter cette séparation densimétrique deux fois avec
une nouvelle solution en filtrant les trois surnageants sur
filtre plat.
- Secher la fraction surnageante et le culot de centri-
fugation à 105 0 C puis déterminer les poids respectifs des
fractions libres et liées.
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CARACTERISATION PEDOLOGIQUE
PROFIL NA 1
CLASSE
S/CLASSE
GROUPE
S/GROUPE
Famille
Série
SOLS A SESQUIOXYDES
SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX
SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX LESSIVES
Sans concrétions
Sur matériau ferrallitique issu de granite
Situation Sur plateau
Observation 7.3.67
Pluviométrie 1130 mm
Végétation Savane à Panicum phragmitoïdes
Roche-mère Granite à biotite
Etat de sol
DESCRIPTION DU PROFIL
5 - 30
NA 11
0-5
NA 12
10-25
o - 5 Horizon brun sombre (10 YR 3,5/2), teinté de noir,
aspect dû aux résidus charbonneux qui proviennent
des herbes br~lées. Texture sableuse à sables gros-
siers, faiblement limoneuse. Structure grumeleuse
se résolvant en particulaire, faible cohésion des;
agrégats. L'horizon eet sec, friable. Il est ex- :
ploité par un chevelu racinaire dense qui emprisonne
les agrégats dans ses enchevêtrements. t'activité
biologique est importante (près de 10 %des agrég~ts
sont en fait des "tortillons" à la matière minérale.
La limite est nette avec: '
Horizon de pénétration humifère, de couleur brun'
sombre a brun-beige (7,5 YR 4,5/2), de texture sa~
bleuse à sables grossiers, de structure polyédriq~e
émoussée à tendance grumeleuse, de 5 à 20 cm. La ~
cohésion des agrégats est faible. L'horizon est sec,
friable, poreux. Les grains grossiers de quartz sont
apparents sur les agrégats. L'enracinement est im~
portant. Les grosses racines sont à direction sub~
horizontale et les petites racines et radicelles à
direction plus ou moins verticale. La limite est
nette avec :
30 - 50
NA 13
35-45
50 - 95
NA 14
60-90
95 - 175
NA 15
0-160
175 - 200
NA 16
180
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Horizon brun-beige (7 j 5 YR 5/2)~ de texture sableuse
fai blement argileuse à sables grossiers j de struc'~
ture à débit polyédrique subangulaire se résolvan~
en polyédrique fine à particulaire. La cohésion des
agrégats est moyenne. L'horizon est sec, friable,
poreux. L'enracinement est important: les radi-
celles sont nombreuses. Les grosses racines rares.
La présence de nombreuses galeries de vers de terre
et de termites dénoté une excellente activité bio-
logique. La densité des grains grossiers de quartz
est forte. La limite est nette avec:
Horizon brun (7,5 YR 4,5/4), de texture argilo-sa-
bleuse à sables grossiers, de structure à débit pp-
lyédrique subangulaire. La cohésion des agrégats
est moyenne à forte. Cet horizon d'accumulation
d'argile est ferme, sec, moyennement poreux. L'ac-
tivi té biologique est importante, mais l'enracine-
ment est médiocre. La limite est nette avec:
Horizon bariolé. On observe sur la coupe : des ta~
ches jaunes délavées, des taches ocres et rouges
pâles, peu contrastées j l'ensemble étant inclus .
dans une masse brun-rougeâtre (5 YR 4/8), de tex-
ture sablo-argileuse à sables grossiers, de struc~
ture à débit polyédrique subangulaire se résolvant
en polyédrique moyenne à fine.La cbhésion des agré-
gats est moyenne. Il est faiblement humide, ferme;
On note la présence de radicelles et de quelques .
racines mortes. La limite est brutale avec:
Horizon tacheté, de texture sableuse faiblement .
argileuse à sables grossiers, de structure à débi~
polyédrique subangulaire se résolvant en polyédrique
fine. La cohésion des agrégats est moyenne à forte.
L'horizon est ferme, peu humide. Les taches jaunes,
ocres, rouilles sont contrastées. De 175 à 190, ce
sont les taches rouges (2,5 YR 4,5/8), de forme
plus ou moins ovales j qui dominent. L'absence des
racines est presque totale, l'activité biologique
médiocre.
FICHE ANALYTIQUE -124-
PROFIL NA 1
Profondeur 0-5 10-30 35-45 60-90 11O 180
Refus 2 mm
°
1,7 1 ,8 1 ,5 1,° 2,8
Argile % 6,0 6,0 10,4 30,1 2Q,3 13,5
Limon fin % 8,5 5,6 5,6 6,6 7,5 4,0
Limon grossier 4,5 2,0 2,5 1 ,6 1,3 1,8
Sable fin 17,5 11 ,5 9,4 6,2 9,9 11 ,2
Sable grossier % 63,1 74,7 71,4 55,2 57,2 69,0
Matière organique % 14,54 7,5 5,5
Rapport C/N 15,4 13,1 10,8
pH 7,5 6,3 5,8 5,7 5,9 6,1
BASES Echangeables
(en meq %)
Ca ° 3,08 0,8 0,76 1 ,78 2,84 2,67
Mg ° 1,15 0,23 0,09 0,12 0,34 0,09
K2 ° 0,26 0,06 0,05 0,03 0,03 0,09
Na20 0,1 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
S 4,5 1,1O 0,91 1,94 3,32 3,36
T 6,06 4,37 4,53 6,34 6,9~ 6,66
Eléments totaux (en %)
Si02 3,94 3,92 5,87 15,88 20,58 20,27
Al203 4,14 '4,14 5,48 15,03 19,55 18,47
Fe203 total 0,95 0,95 1,30 2,40 3,30 6,0
Fer libre 0,75 1,54 1,93 4,72
Ti02 0,15 0,25 0,25 0,81 1,19 1,12
CaO 3,50 1,94 0,80 3,03 3,39 3,21
MgO 4,30 2,80 2,50 3,55 3,05 3,05
K20 0,90 0,65 0,72 0,77 0,83 0,88
Na20 0,60 0,60 0,46 0,29 0,19 0,38
Si02/Al203 1 ,62 1,61 1 ,82 1,79 1 t 78 1,86
Fer libre/Fe. Total 64,1 58,4 78,6
P205 total %0 0,375 0,270
CLASSE
S/CLASSE
GROUPE
S/GROUPE
Famille
Série
Situation
Obse rvation
Pluviométrie
Végétation
Roche-mère
Etat de sol
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CARACTERISATION PEDOLOGIQUE
PROFIL NA 5
SOLS FERRALLITIQUES
SOLS FERRALLITIQUES MOYENNEMENT DESATURES
TYPIQUE
MODAL
sur granite à biotite
Sur plateau - sous relique boisée
10.3.67"
1130 mm
Forêt dense sèche à Anogeissus leiocarpus et Cota
cordifolia
Granite à biotite
non cultivé
DESCRIPTION DU PROFIL
0-5
NA 51
0-5
5 - 20
NA 52
6-18
20 - 40
NA 53
25-35
Horizon de surface très humifère, brun sombre (10
YR 3/3), de texture sableuse faiblement argileuse,
de structure grumeleuse développée. La cohésion
des agrégats est faiblesà moyenne. Il est faible-
ment humide, peu friable. La densité des radicelles
et racines est forte. L'activité biologique est
importante. La limite est nette et régulière avec:
Horizon mo~ennement humifère, de couleur brune(4/3 10 YR), de texture sableuse faiblement argi~
leuse à sables grossiers, de structure polyédrique
émoussée. peu développée se résolvant en grumeleuse
fine. La cohésion des agrégats est moyenne. Il e st
faiblement humide, friable à ferme. Enracinement.
d'abondance forte. Activité biologique importante.
Limite tranchée avec:
Horizon B21 brun-rougeâtre (5 YR 4/8), 'de texture
argilo-sableuse à sables grossiers, de structure·
polyédrique subangulaire développée. La cohésion
des agrégats est moyenne. Il est faiblement humide,
friable à ferme. Enracinement d'abondance moyenne
à direction verticale. L'activité biologique est
importante. Limite nette avec:
40 - 120
NA 54
50-100
120
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Horizon B22 brun-rougeâtre (5 YR 4/8), tendance
ocre avec par places de petites taches violacées
et des taches jaunes. La texture est argilo-sa-
bleuse à sables grossiers, la structure est po-
lyédrique subangulaire peu développée. Il est
faiblement humide, ferme. La cohésion des agré-
gats est moyenne à forte. Présence de quelques
concrétions noires et graviers de quartz anguleux.
Enracinement d'abondance faible, présence de gale-
ries de termites. Limite tranchée avec:
Horizon à taches blanches, violacées ayant la
consistance du talc. La texture est argilo-limono-
sableuse à sables grossiers. La structure est à
débit polyédrique subangulaire. La cohésion des
agrégats est forte. Il est peu humide ferme. C'est
l'horizon B3.
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FICHE ANALYTIQUE
PROFIL NA 5
Profondeur 0-5 8-15 20-30 45-100 100-150
Refus 2 mm 1,4
°
2,6 13,1
°Argile % 13,5 13,5 30,3 40,6 32,0
Limon fin % 3,3 5,6 5,8 5,9 6,2
Limon grossier % 2,0 2,0 2,1 1,9 3,0
Sable fin % 12,1 12,0 11 , 1 7,9 9,6
Sable grossier % 67,6 65,8 50,6 43,1 42,9
Matière organique % 34,03 15,31 8,16
Rapport C/N 13,4 13,4 11 ,°
pH 6,3 6,0 5,6 5,1 5,2
BASES Echan~eables
(en méq 0)
Ca ° 2,94 1,18 0,40 0,86 1,08
Mg ° 1,88 1 ,13 0,73 0,44 0,36
K2 ° 0,17 0,04 0,03 0,01 0,08
Na20 0,01 0,01 0,03 0,02 0,02
S 5,0 2,36 1,19 1,33 1,54
T 7,93 5,60 6,71 5,54 5,14
Eléments totaux (en %)
Si02 7,80 6,18 15,95 20,19 28,69
Al203 4,65 3,82 3,65 18,66 26,24
Fe203 total 2,60 1,20 3,85 5,70 5,80
Fer libre 3,52 3,65
Ti02 0,75 0,28 1,00 0,83 0,81
CaO 14,0 1,4 0,60 1,14 3,21
MgO 8,15 3,80 4,80 2,75 2,85
K20 1,1O 0,50 0,50 0,08 0,50
Na20 1,05 0,48 0,58 0,23 0,55
Si02lAl203 2,85 2,75 1 ,99 1,83 1,85
Fer libre/Fe. Total 61,7 62,9
P205 total %0 0,555 0,805
CLASSE
S/CLASSE
GROUPE
S/GROUPE
Famille
Série
Situation
Observation
Pluviométrie
Végétation
Roche-mère
Etat de sol
0-5
NA 81
0-5
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CARACTERISATION PEDOLOGIQUE
PROFIL NA 8
SOLS HYDROMORPlŒS
SOLS HYDROlVlORPIlliS MINERAUX
SOLS MINERAUX à PSEUDOGLEY
SOLS A TACHBS et CONCRETIONS DI HYDROMORPHIE
sur granite
bas de pente
8.3.67
1130 mm
Savane arborée à Panicum phragmitoïdes
Granite à biotite
DESCRIPTION DU PROFIL
Horizon très humifère~ de couleur gris sombre (4/1
10 YR), de texture sablo-faiblement argileuse à sa
sables grossiers~ de structure grumeleuse développée.
La cohésion des agrégats est moyenne. L'horizon est
sec, légèrement friable. Le chevelu racinaire est
dense. L'activité biologique est importante. Limite
tranchée avec :
5 - 25
NA 82
10-20
Horizon moyennement humifère de pénétration de la
matière organique, de couleur brun-rouge clair
(4,5/2 2~5 YR), de texture sableuse faiblement argi-
leuse à sables grossiers~ de structure polyédriquè
émoussée peu développée. La cohésion àes agrégats:
est moyenne. L'horizon est sec, ferme. 80 %des r~­
cines sont à direction horizontale. Les galeries
des vers de terre sont nombreuses. Passage brutal à:
25 - 50
NA 83
30-40
50 - 160
NA 85
50-70
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Horizon gravillonnaire, graveleux, de couleur beige
(5,5/3 10 YR), de texture sablD-argileuse à sables
grossiers, mal structuré. Les éléments grossiers,
dans la proportion de 70 %, sont composés de gra-
villons, de graviers, de cailloux de quartz plus
ou moins anguleux, de 40 à 50 cm. On remarque une
zone à taches ocres, rouilles, brunes, peu contras-
tées. L'horizon est faiblement humide, ferme. Li-
mite graduelle avec:
Horizon de pseudogley à taches blanchâtres, ocres
rouilles et rouges. La texture est sablo-argileuse
à sables grossiers. La structure mal définie est
massive. Il est très humide, à tendance plastique.
Absence de vie animale.
FICHE ANALYTIQUE
PROFIL NA 8
-1.30-
Profondeur 0-5 10-20 30-40 50-70+
Refus 2 mm
Argile
Limon fin
Limon grossier
Sable fin
Sable grossier
Matière organi~ue %0
Rapport C/N
pH
BASES Echangeables
(en mé~ %)
CA °
Mg °
K2 °
Na20
S
T
Eléments totaux
Si02
Al2°.3
Fe20.3 t
Fer libre
Ti02
CaO
MgO
K20
Na20
Fer libre/Fe. Total
10,2 14,4 25,4 26,1
8,2 7,2 7,.3 5,9
2,8 .3 , 1 2,7 2,4
14,9 14,0 11 ,8 11 ,6
62,4 61,0 52,5 54,0
19,84 17,08
16,7 17,2
6,7 6,0 5,7 5,9
.3,54 1 ,98 2,11 2,17
1 ,77 0,86 0,79 0,86
0, .34 0,05 0,04 0,33
0,01 0,01 0,02 0,40
5,66 2,90 2,96 3,10
7,08 7,2.3 7,18 6,16
CARACTERISATION PEDOLOGIQUE
PROFIL NA 20
-131-
CLASSE
S/CLASSE
SROUPE
S/GROUPE
Famille
Série
SOLS à SESQUIOXYDES
SOLS FERRIGNIEUX TROPICAUX
SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX JEUNES
à concretions
Sur colluvion sableux
Situation Pente inférieure (sous savane)
Observation 14.3.67
Pluviométrie 1130 mm
Végétation Savane à Panicum phragmitoïdes
Roche-mère Granite à biotite
Etat de sol non cultivé
DESCRIPTION DU PROFIL
o - 10
NA 201
0-5
10 - 25
NA 202
15-20
25 - 80
NA 203
30-70
Horizon humifère (10 YR 5/1), de texture sableuse à
sables grossiers, de structure grumeleuse peu déve-
loppée se résolvant en mono-particulaire. La cohé-
sion des agrégats est très faible. L'horizon est sec,
meuble. Le chevelu racinaire est dense. La matière
organique enrobe moins bien les grains de quartz les
plus grossiers. L'activité biologique est très im~\
portante. La limite est nette avec:
Horizon brun sombre (7,5 YR 4/2), de texture sableuse,
non structuré. Il est sec, meuble. L'enracinement
est important. Sa limite est tranchée avec:
Horizon beige-brunâtre (10 YR 4/2), de texture sa-:
bleuse à sables grossiers. La structure à débit polyé-
drique émoussé peu développée. La cohésion des agré-
gats est faible. Il est sec, friable. On note la
présence de nombreuses racines et radicelles. La
limite est tranchée avec:
80 -
NA 204
100-160
-132-
190 Horizon ocre-brunâtre (7,5 YR 5/6), de texture
sableuse faiblement argileuse à sables grossiers;
de structure à débit polyédrique subangulaire se
résolvant en particulaire. La cohésion des agré-
gats est faible. Il est sec, friable. L'enracine-
ment est médiocre. La limite est brutale avec:
190 - 230
NA 205
'200-220
Horizon beige (6/4 7,5 YR), riche en amas concré-
tionnés de 2 à 5 cm de diamètre, non soudés entre
eux et formant un véritable "niveau gravillonnaire" 0
Tous ces éléments qui ressemblent à des fragmenta
de cuirasse concassée, sont noyés dans une arène i
sableuse. L'intérieur de ces amas concrétionnés :
est noir. L'horizon est faiblement humide, meuble,
de texture sableuse faiblement argileuse et non
structuré. Passage brutal à :
230 Horizon beige sableux renfermant des galets
serai t probablement un lit de cours d'eau.
ce
-133-
FICHE ANALYTIQUE
PROFIL NA 20
Profondeur 0-10 15-25 40-70 90-120 205
Refus 2 mm
°
2,8 2,8 7,2 11 ,1
Argile % 6,8 4,7 4,2 7,2 6,2
Limon fin % 8,7 0,9 3,5 5,2 4,7
Limon grossier % 7,5 1 ,9 3,3 1 ,6 8,0
Sable fin 29,0 11 ,° 16,4 15,2 8,8
Sable grossier % 46,8 81 ,9 72,2 68,3 72,6
Matière organique % 18,77 4,70
Rapport C/N 16,9 13,5
pH 7,0 6,5 6,3 6,3 7,3
BASES Echangeables
(en méq %)
Ca ° 3,19 0,38 0,17 0,27 0,47
Mg ° 1,26 0,24 0,06 0,14 0,11
K2 ° 0,17 0,03 0,03 0,02 0,02
Na20 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
S 4,63 0,66 0,27 0,45 0,62
T 6,69 2,75 3,20 2,15 1 ,41
Eléments totaux
Si02 4,63 2,67 2,69 4,71 5,45
A1203 3,69 2,98 2,67 4,60 4,57
Fe203 t 1,05 0,85 0,86 1,1O 1,30
Fer libre 0,28 0,36 0,34
Ti02 0,25 0,20 0,20 0,25 0,30
CaO 6,42 0,75 0,21 0,71 0,50
lVIgO 8,27 2,30 2,0 1,05 1 ,50
K20 1,25 0,55 0,73 0,14 0,65
Na20 0,54 0,50 0,39 0,23 0,66
Si02/Al203 2,13 1 ,83 1,71 1,74 2,03
Fer libre/Fe. Total 8 51,4 45,7
P205 total %0 0,355 0,06
CARACTERISATION PEDOLOGIQUE
PROFIL NA 21
CLASSE SOLS à SESQUIOXYDES
S/CLASSE SOLS FERRUGINEUX TROPICAUX
GROUPE SOLS FERRU. TROPI. LESSIVES
S/GROUPE à CONCRETIONS
Famille sur matériau ferrallitique
Série induré (à 140 cm)
Situation Sur plateau (sous savane)
Observation 14.3.67
Pluviométrie 1130 m/m
Végétation Savane arborée à Panicum phragmitoïdes
Roche-mère Granite à biotite
Etat de sol anciennement cultivé
DESCRIPTION DU PROFIL
10 - 30
NA 211
0-5
NA 212
15-25
o - 10 Horizon humifère gris-beige (10 YR 4,5/2), de tex-
ture sableuse à sables fins faiblement limoneux, de
structure grumeleuse développée se résolvant en
particulaire. La cohésion des agrégats est faible
à moyenne. Il est sec, friable. Activité biologique
et enracinement importants. La limite est tranchée
avec :
Horizon de couleur brun-beige (7,5 YR 4,5/2), colo-
ration due aux nombreux grains grossiers de quar~z
de couleur rose pâle. La texture est sableuse, la
structure mal définie. Il e st sec meuble. On note'
la présence de nombreuses racines et radicelles.
La limite est tranchée avec:
30 - go Horizon brun (7,5 YR 5/4), de texture sableuse à,.
sables grossiers, de structure à débit polyédrique
subangulaire se résolvant en particulaire. La cohé-
sion des agrégats est faible. Il est sec, très fria-
ble. Les racines sont nombreuses et à direction
90 - 190
NA 214
100-180
190
-135-
sub-horizontale. L'activité des termites est impo~­
tante. On observe par endroits quelques petites
concrétions noires, des amas indurés, La limite est
nette avec :
Horizon brun-rougeâtre (5 YR 4,5/6), de texture
sablo-argileuse à sables grossiers, de structure à
débit polyédrique émoussé se résolvant en particu-
laire. La cohésion des agrégats est moyenne. Il est
seo, ferme. A la base de cet horizon, on observe
quelques taches ocres et jaunes plus ou moins indu-
rées, des taches brunes surtout autour des galeries
de termites. On note la présence de nombreuses ra-
cines et radicelles, des fragments anguleux de
quartz de 0,5 à 1 centimètre de diamètre. La limite
est brutale avec :
Cuirasse.
-136-
FICHE ANALYTIQUE
PROFIL NA 21
Profondeur 0-10 15-25 40-70 100-150
Refus 2 mm
°
2,0 3,7 7,4
Argile 4,8 2,6 3,4 15,1
Limon fin 7,0 1,7 3,6 3,8
Limon grossier 8,2 1,8 3,3 3,8
Sable fin 32,8 7,8 18,0 9,4
Sable grossier 46,6 86,0 77,5 68,7
Matière organique 14,03 5,41 2,41
Rapport C/N 15, 1 14,0 7,4
pH 6,8 6,8 6,9 6,4
BASES Echangeables
(en meq %)
Ca ° 2,10 0,79 0,20 0,30
Mg ° 1,04 0,26 0,30 0,63
K2 ° 0,21 0,02 0,02 0,02
Na20 0,01 0,01 0,01 0,02
S 3,36 2,97 1,73 3,21
T 5,13 2,97 1,73 3,21
Eléments totaux
8i02 2,93 2,10 2,26 7,80
Al203 3,16 1,86 2,22 8,18
Fe203 t 0,85 0,85 1,00 2,15
Fer libre 0,30 0,45 0,77 2,12
T,02 0,15 0,05 0,42 0,35
CaO 3,22 1,34 0,54 0,61
MgO 6,80 1,6O 3,80 2,50
K20 0,76 0,45 0,06 0,33
Na20 0,42 0,52 0,10 0,23
Si02/Al203 1,58 1,92 1,73 1,62
Fer libre/Fe Total(%) 77 98 ,6
P205 total 0,385 0,150
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